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La unidad militar Batallón de Artillería Nº 5 Capitán José Antonio Galán debe implantar un plan de 
saneamiento y manejo de vertimientos (PSMV) que mitigue la generación de impactos negativos 
sobre el ambiente y la sociedad, especialmente sobre el recurso hídrico subterráneo y superficial 
ocasionado por los vertimientos de agua residual de la base militar, provocando perdida en la 
cobertura vegetal, alteración de las condiciones del suelo, aire y problemas en la salud pública. 
 
El objetivo principal de este proyecto es llevar a cabo los programas, proyectos y actividades 
indispensables para la mitigación del impacto ambiental a corto, mediano y largo plazo, esto con 
el fin de optimizar la eficiencia mediante planes de mejora, generando cambios en las condiciones 
ambientales de los sectores agrícolas, pecuarios, flora y fauna existente en el área de influencia. 
La metodología se llevará a cabo mediante visitas de inspección a fin de conocer el estado actual 
de la planta de tratamiento de agua residual (PTAR) mediante la recolección de información 
preliminar y toma de muestras en la salida de la planta evaluando así la calidad del agua que es 
vertida al punto receptor La Matamoros permitiendo un diagnóstico específico en la descripción 
de los diferentes programas y proyectos. Es así como el trabajo se enfoca en la formulación de un 
PSMV a fin de reducir las problemáticas ambientales y estándares permisibles por la normatividad 
actual alcanzando así los objetivos fijados en el presente trabajo. 
  
















El incremento de la población en Colombia ha generado una demanda de agua alta, ocasionado 
por un elevado consumo del ser humano en sus necesidades diarias, el cual debido a su uso 
produce volúmenes de agua residual provenientes de varios sectores tales como instituciones, 
industrias y aguas domésticas mostrándose así alta contaminación en los cuerpos de agua 
receptores, afectaría la disponibilidad de la calidad del recurso hídrico para el ser humano, 
animales y plantas. Ocasionando riesgo sobre la salud pública, y deterioro en la calidad de los 
sistemas bióticos y abióticos. Según  (Borja, 2019) dice, “la raíz del problema reside en el 
crecimiento de la población es quien está ocasionando un aumento de la demanda de recursos 
hídricos y esta expansión demográfica no parece cesar en los próximos años sino más bien todo 
lo contrario”.  
Es por ello que el gobierno nacional identifica  la necesidad de formular e implementar estrategias 
para el control de la contaminación hídrica vinculando objetivos sociales, económicos, 
ambientales y de impacto sobre la salud en el marco de  los 17 objetivos de desarrollo sostenible 
como el 6 y 15 respectivamente  “Garantizar la disponibilidad y la gestión sostenible del agua y 
el saneamiento para todos, - Proteger, restaurar y promover la utilización sostenible de los 
ecosistemas terrestres, gestionar de manera sostenible los bosques, combatir la desertificación 
y revertir la degradación de la tierra, frenar la pérdida de diversidad biológica”. (Recabarren, 
2016) Evidencia la importancia de tomar medidas de descontaminación del recurso hídrico, 
haciendo alusión a los principios de prevención y precaución.  
El Batallón de Artillería Nº 5 no contaba con un plan que orientara las inversiones para el manejo 
adecuado de sus aguas residuales, por ello se formuló un Plan de Saneamiento y Manejo de 
Vertimientos a partir del diagnóstico inicial donde se evidencio un inadecuado manejo del 
tratamiento. Es así como el plan de acción y los diferentes programas y proyectos es la alternativa 
sostenible y sustentable, dicha entidad debe reducir y controlar la contaminación a corto, 
mediano y largo plazo.  
El presente trabajo se enfoca en la formulación de un plan de saneamiento y manejo de 
vertimientos a fin de reducir las problemáticas ambientales generadas en el lugar de estudio a 
corto, mediano y largo plazo mediante estándares permisibles por la  (MAVDT, 2004)  y la 






3. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
La unidad militar Nº 5 descarga sus aguas residuales después de realizado un tratamiento biológico 
a la Quebrada La Matamoros que ha venido deteriorando en forma gradual las condiciones del 
cuerpo de agua superficial y de la biodiversidad asociada, impactos visuales negativos que atentan 
contra la salud pública de las comunidades cercanas, además a la fecha se carece de la formulación 
e implementación del plan de saneamiento y manejo de sus vertimientos, tal y como lo señala la 
normatividad ambiental vigente; lo anterior evidencia la vulneración del recurso suelo, agua y aire 
siendo este contaminados por el vertimiento constante. (Constitución política de Colombia, 7de 
Junio de 2013) “Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para 
el desarrollo humano y actividades productivas que satisfagan las necesidades presentes sin 
comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo”. 
Es así como se plantea la siguiente pregunta problema: ¿Cómo disminuir el impacto ambiental 
generado por la planta de agua residual del Batallón de Artillería José Antonio Galán a corto, 
mediano y largo plazo dando cumplimiento a la norma 0631 de 2015 y a la resolución 1433 de 


















4. MARCO CONCEPTUAL 
 
Según la (Corporación autónoma de Nariño Corponariño, 2020) Un plan de saneamiento y manejo 
de vertimientos es el conjunto de programas, proyectos y actividades con sus respectivos 
cronogramas e inversiones sirven para avanzar en el saneamiento y tratamiento de los 
vertimientos. Esto incluye la recolección, transporte, tratamiento y disposición final de las aguas 
residuales descargadas al sistema público de alcantarillado y a un medio receptor natural. Estos 
deben estar articulados con los objetivos y las metas de calidad y el respectivo uso definido por 
la autoridad ambiental competente para la corriente, tramo o cuerpo de agua.  El PSMV será 
aprobado por la autoridad ambiental competente a fin de prevenir, mitigar, controlar, compensar 
y corregir los posibles efectos o impactos ambientales negativos causados en desarrollo de un 
proyecto dando solución mediante planes de seguimiento, evaluación y monitoreo y planes de 
contingencia disminuyendo así el impacto ambiental. 
El agua residual  es un tipo de agua  producto de las diferentes  actividades diarias que realiza 
determinada población, por lo cual esta se encuentra contaminada, en donde ocurren   cientos 
de reacciones  físicas y químicas  siendo foco de proliferación de vectores  y por ende 
enfermedades, es de ahí la importancia de tener en correcto funcionamiento de una planta de 
tratamiento de agua residual siendo una estructura conformada por otras más  pequeñas  
llamados procesos unitarios los cuales  tienen como fin eliminar los diferentes agentes patógenos 
de carácter físico, químicos y microbiológico del agua a tratar. Según (Noyola et al, 2013) Existen 
diferentes tipos de tratamiento, los cuales son procesos adaptados de forma secuencial con 
diferentes características cada uno, estos tienen una función en específico como rejillas, 
desarenadores y trampas de grasa los cuales permiten la retención y remoción del material de 
mayor tamaño. Dicho esto, las aguas residuales consisten en una mezcla de agua con sólidos 
disueltos y sólidos suspendidos en ella, este último factor de calidad indispensable. 
La salud pública es también uno de los factores primordiales para la existencia humana dado por 
el conjunto de políticas encaminadas a buscar y garantizar de una manera integrada la salud de 
la población por medio de acciones de salubridad dirigidas tanto de manera individual como 
colectiva, donde sus resultados se constituyen en indicadores de las condiciones de vida, 
bienestar y desarrollo del país. Es así como la promoción y prevención se vuelve importantes 
medios de mitigación de enfermedades, plagas y epidemias, siendo el proceso mancomunado 





control sobre la misma por medio de la formulación de políticas públicas fortaleciendo la acción 
y participación comunitaria en pro del ambiente sano. 
Según (Metcalf & Eddy, 2015) realizaron estudios acerca del tratamiento y depuración de las 
aguas residuales los cuales hoy en dio son utilizados para la descontaminación de grandes 
volúmenes de agua de determinada PTAR. 
 
4.1.1 Etapas del tratamiento de la PTAR 
 
El proceso que la PTAR con tecnología de “Lodos activados y aireación extendida”; tiene como fin 
tratar las aguas residuales que produce. Estas cuatro fases son: 
4.1.2 Fase I Tratamiento primario 
En esta etapa se desarrollan las primeras actividades que garantizan el libre flujo del fluido hacia 
el vertimiento el cual debe tratarse adecuadamente, la separación del exceso de caudal se 
sobrante se lleva a la salida a través de una tubería anexa a la principal que conduce al desagüe 
o caja de salida siendo está constituida por agua lluvia y agua residual proveniente de las 
actividades diarias de la unidad militar en general. 
La remoción de sólidos de tamaño considerable se ejecuta a través del uso de la trampa de grasas, 
la primera denominada como separación gruesa presenta un espaciamiento entre sus celdas de 
3 cm , y la segunda denominada separación fina presenta un espaciamiento entre sus celdas de 
2 cm, en esta unidad se retiran manualmente los desechos retenidos mediante rastrillos, el 
proceso es indispensable para el buen funcionamiento del sistema disminuyendo la colmatación 
del desarenador y demás procesos unitarios por ello  requiere la presencia de un operador de 
planta que mantenga libre de sólidos las rejillas, garantizando la eficiencia del sistema.   
De esta manera el flujo del agua es conducida al desarenador, el cual está compuesto por un 
tanque decantador de partículas gruesas en este se garantiza que la velocidad del fluido sea 
constante y suficiente para que se depositen las arenas y sólidos de menor tamaño.  
En principio el material depositado será retirado cada dos días, sin embargo, puede variar su 
frecuencia de limpieza a fin de garantizar la eficiencia del sistema dependiendo del volumen de 
sólidos depositados en dicha unidad. 
4.1.3 Fase II Tratamiento biológico 
Como resultado de este proceso se generan varias clases de subproductos como gas carbónico, 





el cual sale de forma hidráulica por medio de la tubería por acción de la gravedad y repartido en 
los lechos de secado. Se realiza mediante la remoción de ciertos componentes y el proceso 
biológico de las partes restantes, a fin de que ocupen un menor volumen y sean más aptos para 
ser aprovechados en otras actividades (Limon, 2013). 
El agua residual luego de pasar por la trampa de grasas y el desarenador mencionados 
anteriormente pasa por la canaleta Parshall e inicia al sistema de aireación que busca formar a 
través de la unión de sólidos pequeños la formación de sólidos más grandes, los cuales alcancen 
el peso necesario para sedimentarse. 
En el tanque de aireación, una vez el agua ha pasado por la fase anterior es conducida hasta el 
tanque de aireación, donde le es insuflado aire por medio de sopladores y difusores de burbuja 
fina de alta eficiencia, con el objetivo de permitir que las bacterias presentes degraden la materia 
orgánica contaminante. 
La aireación prolongada se enmarca dentro los procesos de fangos activos. En él, el agua residual, 
tras una etapa de pre tratamiento (desbaste, desarenado y desengrasado) se introduce en una 
cuba de aireación o reactor biológico para mantener el cultivo bacteriano en suspensión - 
denominado licor mezcla- y formado por un gran número de microorganismos agrupados en 
flóculos o grumos. 
Cabe resaltar la adición de bacterias al tanque de aireación siendo esta importante en la remoción 
de carga contaminante y acelerando y proceso que se encuentra a continuación: 
Los Microorganismos, la cantidad de alimento o sustrato disponible por unidad de masa de los 
microorganismos que está relacionado con la eficiencia del sistema; Así, se puede entender, 
según (Rojas & Galeano, 2016) cuanto mayor sea la carga de DBO proporcionada a un valor 
unitario de biomasa lo cual representa la cantidad de sustrato disponible por unidad de 
microorganismo, (A/M); menor será la eficiencia en la asimilación de este sustrato, pero, por otro 
lado, menor será también el volumen requerido para el reactor. Inversamente, cuanto menos DBO 
sea proporcionada a las bacterias (baja 36 relación A/M), mayor será la avidez por el alimento, 
implicando una mayor eficiencia en la remoción de la DBO, junto con el requisito de un mayor 
volumen para el reactor. Por otro lado, las bacterias que utiliza el operario en la PTAR de batallón 
son las glowsten biogranulado a continuación se mencionaran las características que posee este 
producto. 
Glowsten biogranulado degrada la alta concentración de manteca, grasa, sangre, materia flotante, 
materia orgánica y los materiales que producen el DBO y DQO (demanda biológica de oxígeno y 





Este tratamiento Biológicos es ideal para: 
✓ Sistema de tratamiento para desperdicios municipales filtros de escurrimiento. 
✓ Para digestión del sedimento anaeróbico 
✓ Sedimentos en las lagunas 
✓ Depósito de fosa séptica 
 
Trampas de grasa y líneas de abastecimiento. (Para la dosificación solicitar hoja de instrucciones 
para cada aplicación) 100% biodegradable, libre de fosfato, no tóxico y no contaminante. No 
genera riesgo alguno para las aguas o los seres vivos en ellas. 
En cuanto al sedimentador, posteriormente a la etapa de aireación, la mezcla de lodo y agua 
tratada es conducida al tanque de sedimentación o clarificador. Este dispositivo tiene la finalidad 
de separar el agua tratada de los lodos activados los cuales sedimentan por gravedad en el fondo 
del clarificador. El ingreso de lodos que no ingresa al sistema debe ser retirado periódicamente 
para evitar una acumulación excesiva de los mismos. Este lodo en exceso es conducido a una 
caja de lodos donde se continúa con estabilización para reducir su volumen y facilitar manejo 
posterior del mismo. 
4.1.4 Fase III Deshidratación del Lodo  
Los lodos generados dentro del sistema de tratamiento de aguas residuales reciben tratamiento 
en la unidad de lechos de secado. Esta última fase tiene la finalidad de deshidratar el lodo y 
reducir sensiblemente el volumen de este, de tal manera que permitirá un fácil manejo una vez 
que este sea retirado del sistema de tratamiento. Esta operación se realizará por medio de sistema 
de deshidratación mecánica manual. Estos lodos una vez deshidratados estarán estabilizados y 
sin malos olores, así que pueden ser dispuestos en oro lugar y eventualmente ser aprovechados 
con mejoradores de suelos o abono orgánico. 
Estabilización de lodos, el fundamento es la creación de las condiciones fisicoquímicas capaces 
de inhibir el proceso de la degradación de la materia orgánica. Adicionar la cal al lodo cuando 
este líquido manteniendo el pH en 12.5 durante 30 min, A continuación, se enuncian algunos 
usos:  
✓ Generación de biogás y aprovechamiento de poder calorífico  
✓ Utilización como abono orgánico  





4.1.5 Fase IV Desinfección   
El agua proveniente del filtro es conducida a un tipo canal cerrado de desinfección en el que las 
bacterias patógenas son destruidas, el tanque de desinfección estará provisto de un sistema de 
desinfección por cloración con un tiempo de contacto de varios minutos, suficientes para permitir 
la muerte efectiva de los microorganismos patógenos. 
En este proceso el sistema de filtración busca reducir la cantidad de sólidos suspendidos y de 
baja densidad, en este proceso los sólidos quedan atrapados en los intersticios de la grava y 
material filtrante siendo este de tipo descendente. Es necesario el mantenimiento preventivo, 
análisis del material filtrante y cambio de este, dado que se han generado reboces por 
obstrucción. 
En la figura 1 se puede evidenciar de forma clara las propiedades más comunes que posee el 
agua residual 
Figura 1. Agua residual doméstica.  
 
Fuente: (Eddy & Metcalf, 2015) 
Los constituyentes más importantes del agua residual son: 
✓ Sólidos en suspensión 
✓ Material orgánico 
✓ Nutrientes 
✓ Patógenos 
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✓ Metales pesados: Siendo elementos generalmente tóxicos para los seres humanos y 
entre los más susceptibles de presentarse en el agua destacamos mercurio, níquel, 
cobre, plomo y cromo. Dichos residuos son generados en la zona de transporte de 
la unidad militar donde algunos aceites y combustibles los contienen, estos son 
transportados a la planta de tratamiento. 
✓ Digestión aeróbica: Este tipo de es un proceso es realizado por multitud de 
microorganismos, principalmente bacterias y protozoos que trabajan y sobreviven 
en presencia de oxígeno, estos se encargan de degradar la orgánica disuelta, 
transformándola en productos finales inocuos y materia celular. Es así como si como 
los productos finales serán CO2 y H2O siendo este el caso de la presente PTAR. 
✓ Digestión anaerobia. En este proceso los microorganismos como las bacterias y 
demás descomponen la materia orgánica y demás residuos sin necesidad de utilizar 
oxígeno. Según (Arhoun, 2017) la digestión anaerobia presenta amplias 
posibilidades de aplicación puesto que permite el tratamiento conjunto de distintos 
sustratos los cuales tendrían alguna de las siguientes fases: 
✓ Fase de licuefacción: Los componentes de alto peso molecular como las proteínas y 
los polisacáridos, son degradados en sustancias solubles de bajo peso molecular 
como aminoácidos y azúcares.  
✓ Fermentación ácida: La fermentación ácida genera una disminución en el pH del 
sistema a causa de la conversión de nutrientes orgánicos en ácidos menos grasos. 
✓ Fermentación de metano: Los ácidos orgánicos son convertidos en metano, dióxido 
de carbono y una pequeña cantidad de hidrógeno.    
Para la digestión anaerobia de proteínas, carbohidratos y lípidos, se distinguen cuatro 
etapas:    
✓ Hidrólisis: Para este proceso se requiere la participación de exoenzimas que son 
excretadas por las bacterias fermentativas y permitiendo así el desdoblamiento de 
la materia orgánica.  
✓ Acidogénesis: Los compuestos disueltos, generados en el proceso de hidrólisis, son 
absorbidos en las células de las bacterias fermentativas y después por las acido 
génicas, excretados como sustancias orgánicas simples como ácidos grasos 
volátiles, alcoholes, ácido láctico reducido de la fermentación de un determinado 
sustrato. 
✓ Acetogénesis: En esta etapa las bacterias anaerobias producen acetato a partir de 





✓ Metanogénesis: Es una forma de metabolismo microbiano muy importante y 
extendida. En la mayoría de los entornos, es el paso final de la descomposición de 
la biomasa. El metano es producido por las bacterias acetotróficas a partir de la 
reducción del ácido acético o por las bacterias hidrogenotróficas a partir de la 
reducción del CO2 estas bacterias producen metano a partir del hidrógeno, en este 
orden las metanogénicas acetotróficas generalmente limitan la tasa de 
transformación de la materia orgánica, este se encuentra presente en el agua 
residual en forma de biogás.  
 
4.2 Impacto ambiental 
 
El objetivo principal del tratamiento de las aguas residuales es promover el bienestar y 
conservación del medio ambiente y disminuir el impacto ambiental de las comunidades del 
recurso biótico y abiótico. El tratamiento de las aguas residuales debe comprender lo 
siguiente: 
✓ Remoción de DQO y DBO 
✓ Remoción de sólidos suspendidos y sustancias disueltas 
✓ Remoción de patógenos  
✓ Remoción de nitrógenos y fósforos   
✓ Remoción de sustancias orgánicas refractarias  
 
En la tabla 1. Se puede apreciar los diferentes efectos nocivos que causa en el ambiente la 
descarga de agua residual, AR, agua residual doméstica, ARD y aguas residuales 
industriales, ARI; las cuales sino son tratadas correctamente aportan contaminantes sobre 











Tabla 1. Efectos de la descarga de AR en fuentes superficiales. 
Contaminante Fuente 
Efectos causados por la descarga del 
agua residual en aguas superficiales 
Sustancias que 
consumen oxigeno 
(materia orgánica   
biodegradable) 
ARD y ARI (proteínas, 
carbohidratos, grasas y aceites) 
Agotamiento del oxígeno, 
condiciones sépticas. 
sólidos suspendidos ARD y ARI; erosión del suelo 





ARD, ARI, y ARA                           
ARD y ARI, descarga natural. 
Crecimiento indeseable de algas y 
plantas acuáticas. 
Microorganismos ARD 
Comunicación de agentes patógenos 
en el afluente. 




✓ Orgánicos      
ARI                                                       
ARA y ARI 
Deterioro del ecosistema; 
envenenamiento de los alimentos en 
caso de acumulación. 
MO refractario (Difícil 
de degradar 
biológicamente) 
ARI (fenoles, surfactantes), ARD 
(Surfactantes) y ARA (pesticidas 
y nutrientes); materia resultante 
del decaimiento de la materia 
orgánica. 
Resisten el tratamiento convencional, 
pero pueden afectar el ecosistema. 
sólidos inorgánicos 
disueltos:                               
✓ Cloruros                   
✓ Sulfuros                       
✓ PH 
Abastecimiento de agua, uso de 
agua        Abastecimiento de 
agua, uso de agua, infiltración                     
ARD y ARI                                          




Descomposición de ARD Molestia publica 






La remoción se hace con el fin de disminuir la contaminación al afluente mediante la 
implementación de programas y proyectos indispensables para el control y mitigación del 
impacto.  
Lo anterior tiene como fin el control y eliminación de la contaminación en el afluente, 
respetando así los derechos de la población a un ambiente sano empeora en la medida de 
la inexistencia de un control de una empresa de servicios públicos conformada y legalizada 
que viabilice recursos, y gestione proyectos para la mitigación del impacto. 
Consideraciones acerca de la participación por parte del personal de la unidad militar:   
✓ La totalidad de las acciones del PSMV pueden ser desarrolladas con mano de obra 
local, esta deberá ser calificada.  
✓ La principal fuente de financiación para llevar a cabo el PSMV son los recursos 
designados por el comandante y secretaria ingenieril de la unidad militar. 
✓ Prevención y minimización. Durante la etapa de operación de la planta se deberá 
buscar minimizar la carga contaminante. 
✓ El seguimiento y control a la fuente receptora debe ser prioridad como medida de 
prevención al cuidado y preservación del recurso hídrico, además de revisar 
mediante pruebas diagnósticas el cumplimiento de los diferentes parámetros según 


















5. MARCO LEGAL 
 
 
Según (El ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2004) a través de su oficina de 
educación y participación, tiene la responsabilidad de aportar los elementos técnicos y 
conceptuales para la formulación, divulgación, ejecución y seguimiento de las políticas de 
educación ambiental y de participación ciudadana, apoyar procesos de educación y 
participación en materia de agua potable y saneamiento básico y ambiental. Se debe 
formular teniendo en cuenta lo dispuesto en el plan de ordenamiento territorial, POT, plan 
básico de ordenamiento territorial, PBO o Esquema de ordenamiento territorial, EOT (Ley 
388 de 1997), Según el caso, y en el plan de desarrollo económico, social y ambiental 
municipal, PDM (Ley 152 de 1994). Según el (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 
2014) el PSMV debe contribuir al logro de los objetivos de calidad del recurso, concordantes 
con los usos definidos en el plan de ordenamiento del recurso, POR (Decreto 1594 de 1984). 
El Ordenamiento territorial es un medio para promover el desarrollo como instrumento de 
gestión, planificación, regulación, transformación y ocupación del espacio por la sociedad, 
(Hernandez, 2010). 
En la tabla 2 se evidenciará los diferentes roles de las entidades en la gestión de los PSMV. 






















Fuente: (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2019) 
 
Dentro de este plan de saneamiento y manejo de vertimiento se pretende que los programas 
y actividades propuestas deberán estar articuladas con el uso en conjunto con los objetivos 





realizarle el debido cumplimiento al cuerpo receptor del vertimiento y serán ejecutadas por 
la persona prestadora del servicio corporación autónoma regional de Santander, (CAS) en 
este caso. 
Para el caso los objetivos de calidad deberán responder a la destinación del recurso en sus 
diferentes usos, mientras que en la implementación de la tasa retributiva se deberán 
establecer metas de descontaminación orientadas a alcanzar dichos objetivos planteados. 
El decreto 3930 enunciado por (El ministerio de ambiente y desarrollo sotenible (MAVDT), 
2010) genera el otorgamiento de permisos de vertimiento, planes de cumplimiento o 
aprobación de planes de saneamiento y manejo de vertimientos, deberán tener en cuenta 
la destinación del recurso realizada en los distintos planes. 
A continuación, se describe el macro proceso de gestión del plan de saneamiento y manejo 
de vertimientos. En el intervienen fundamentalmente dos actores: La autoridad ambiental 
competente y la persona prestadora del servicio de alcantarillado y actividades 
complementarias. El proceso arranca con la formulación del plan de Ordenamiento del 
recurso, POR para calidad para la corriente, tramo o cuerpo de agua receptor del 
vertimiento, por parte de la autoridad ambiental competente, ACC.  
Definido el objetivo de calidad, la persona prestadora del servicio de Alcantarillado y 
actividades complementarias, PPSALAC formula el PSMV, y los presenta para revisión y 
aprobación ante la ACC. 
Paralelamente al estudio del PSMV, la ACC define las metas globales e individuales de 
reducción de contaminación, teniendo en cuenta la propuesta de esta individual presentada 
por la PPSALAC, en el PSMV. 
Una vez aprobado el PSMV se inician las etapas de ejecución por parte de la PPSALAC de 
seguimiento y control por la AAC. 
Semestralmente la PPSALAC le presenta informe a la AAC del avance físico de las actividades 
e inversiones programadas donde anualmente del cumplimiento de la meta individual debe 
tener como objeto la reducción de carga contaminante, se evaluará por parte de la AAC, de 
acuerdo con el cumplimiento de los compromisos establecidos en el PSMV. 
Anualmente la AAC evaluara el cumplimiento de la meta global de reducción de 





ajustara el factor regional y le cobrara la tasa retributiva aplicando este factor regional 
ajustado, a los sujetos pasivos que no hayan cumplido con la meta de reducción. Para el 
caso de las personas prestadoras de participación, PPSALAC. El valor de la tasa se 
incrementará sino se cumple con la meta individual de reducción de contaminación, es decir, 
si no se cumplen los compromisos establecidos en el PSMV. 
Cobrada la tasa, la PPSALAC la paga. Con los recursos de la tasa retributiva por 
contaminación, la AAC financia y/o ejecuta proyectos de inversión en descontaminación 
hídrica, estos son: Elaboración y ejecución de los planes de Ordenamiento del Recurso- 
POR, Interceptores, emisarios finales y sistemas de tratamiento de aguas residuales 
domésticas. Donde finalmente monitoreara la calidad del agua.  
En la tabla 3 se evidenciará los instrumentos de planificación según su ámbito. 
Tabla 3.  Análisis del ámbito de planificación 
 
INSTRUMENTO DE PLANIFICACIÓN 
MARCO LEGAL ÁMBITO 
 Plan de Saneamiento y Manejo de 
Vertimiento, PSMV. 
Resolución 1433 diciembre 13 de 
2004 
Local 
Esquema de ordenamiento 
territorial, EOT. 
Ley 388 de 1997 
Plan de desarrollo municipal Ley 152 de 1994 
Plan de Ordenamiento del 
Recurso, POR. 
Decreto 1594 de 1984 
Regional 
Plan de Ordenación y Manejo de 
la Cuenca, POMCA. 
Decreto 1729 de 2002 
Plan de gestión Ambiental 
Regional, PGRA. 
Decreto 1200 de 2004 
Plan de acción trienal, PAT. Decreto 1200 de 2004 
Fuente: (Ministerio de ambiente y desarrollo territorial, 2017) 
El siguiente programa apunta a la construcción de algunas unidades unitarias necesarias en 





que rige para todos ellos y cuyo cumplimiento es de imperiosa necesidad en la consecución 
de los objetivos de calidad sobre las fuentes hídricas tratando así el 100 % de las aguas 
residuales en temporada de invierno y verano. El (Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial, Diciembre de 2018) Enuncia el proceso de planeación para el 
saneamiento y manejo de vertimientos el cual se precisará mediante la estructuración de un 
plan que incluye programas y proyectos que responden a la problemática identificada en el 
análisis estratégico para aplicarlos en pro de la mejora del proceso. 
Lo anterior se planteó mediante a base de las debilidades identificadas por ello se definieron 
programas específicos viables y sostenibles enfocados en impedir el riesgo y contaminación 
del suelo y fuentes hídricas y para el ser humano ocasionado por las aguas residuales 
domésticas, institucionales  
Los indicadores de cumplimiento y sus respectivos plazos de los diferentes proyectos están 
relacionados con la reducción de la contaminación en el afluente estando acorde al 
cumplimiento de los objetivos del presente plan. 
 
✓ El éxito de la ejecución de los diferentes proyectos planificados en este PSMV está 
basado en el control y seguimiento puntual de las diferentes actividades necesarias 
para el buen manejo de la PTAR. 
 
✓ El PSMV no contempla la ejecución de los programas relacionados con la mejora en 
el tratamiento de las aguas residuales planifica, el Programa de mantenimiento 
preventivo y reparación de redes de alcantarillado sanitario (Proyecto mantenimiento 
preventivo) y el programa de seguimiento a la calidad del agua receptora son punto 
clave para mitigar el impacto. Así como el programa de cultura del cuidado del agua 
a funcionarios de la institución son hábitos que se pueden tener en cuenta para el 
ahorro y cuidado del agua potable haciendo más eficaz y sostenible el medio 
ambiente disminuyendo de gran manera la cantidad de agua vertida al afluente, Este 










Figura 2. Ámbito de planificación del PSMV 
 












(Peñuela &Parra, 2017) Tiene como objetivo generar una propuesta de Plan de Saneamiento 
y Manejo de vertimientos (PSMV) para la zona franca de Bogotá, con el fin de dar una 
solución a la degradación de los cuerpos de agua tomados como fuentes receptoras de 
vertimientos de las aguas residuales producidas por las zonas francas de las zona industrial, 
textil y doméstica. Esta investigación fue de tipo cualitativa y cuantitativa donde realizaron 
una descripción detallada del tipo de vertimientos y se formula una propuesta con una 
tecnología de tratamiento obtenido de la unión de un reactor UASB y la tecnología actual en 
la zona franca que es un tratamiento con lodos activados. 
(Alcaldia de Palmas del Socorro, 2016) Elaboro un PSMV como requisito exigido por la 
Corporación autónoma regional de Santander, CAS; el cual lleva por título Plan de 
saneamiento y manejo de vertimientos para el municipio de Palmas del Socorro Santander, 
el cual tiene como objetivo general formular de manera adecuada el plan de saneamiento y 
manejo de vertimientos del municipio de Palmas del Socorro – Santander, en base a lo 
estipulado en la resolución 1433 de 2004, encaminando a la reducción de la carga 
contaminante descargada por el efluente al cuerpo de agua receptor; lo anterior como 
medida de mitigación al impacto ambiental que ha venido generando. 
Así mismo (Florez, 2014) desarrollo   un proyecto titulado Formulación del plan ambiental 
del Batallón ASPC N° 6 “Francisco Antonio Zea” de la ciudad de Ibagué-Tolima, Colombia, 
cuyo objetivo general fue “Formular el plan ambiental del Batallón ASPC N° 6 “Francisco 
Antonio Zea” mediante la siguiente metodología: revisión documental del Plan Estratégico 
Ambiental del Ejército Nacional para luego realizar la respectiva fase de campo para 
determinar los programas ambientales, acorde a las necesidades del batallón. Logró tener 
como resultado sensibilizar al personal de cada una de las compañías, sus pelotones y 
dependencias en las prácticas ambientales responsables para el cuidado de los recursos y 
el ambiente. 
(Cordoba & Numpaque, 2016) realizó una propuesta de un plan de saneamiento y manejo 
de vertimientos para un centro turístico Choachí, Cundinamarca con el objetivo de Realizar 
un diagnóstico del sistema actual de alcantarillado e identificar la composición de las aguas 
residuales  y establecer la totalidad de vertimientos y el estado del cuerpo de agua receptor 
a fin de proponer un sistema de tratamiento, programas y actividades que permitan dar 








7.1 Objetivo general 
 
✓ Formular el Plan de Saneamiento y Manejo de vertimientos (PSMV) para la PTAR del 
batallón de artillería Nº 5 Capitán José Antonio Galán de El Socorro Santander, con 
el fin de optimizar los procesos unitarios y mitigar la degradación del cuerpo de 
agua receptor La Matamoros. 
 
7.2  Objetivos específicos 
✓ Diagnosticar la situación actual de la planta de tratamiento de agua residual del 
batallón de artillería Nº 5 capitán José Antonio Galán.  
 
✓ Describir los programas, proyectos y actividades indispensables para la mitigación 
de la problemática ambiental a corto, mediano y largo plazo. 
 

















El batallón de El Socorro cuenta con una cobertura del 97% de acueducto y 90% de 
alcantarillado, sin embargo, la prestación del servicio no es eficiente en su totalidad, pues 
no cuenta con instrumentos de gestión para mejorar la calidad. Por lo cual es prioridad del 
Batallón de Artillería Nº 5 realizarles un correcto manejo a sus vertimientos a fin de orientar 
su gestión para la mejora continua de la calidad de vida de los recursos naturales y de la 
población aguas debajo del vertimiento por medio de la formulación e implementación de 
un PSMV. 
El PSMV maneja una politica que consiste en consolidar la capacidad regional para avanzar 
y mitigar el control de la contaminacion hidrica,   de tal forma que se mejore la calidad del 
cuerpo de agua receptor a fin de conservar el aprovechamiento del recurso hidrico, basado 
en la recuperación de sus condiciones naturales en función de un objetivo de calidad el cual 
debe ser socialmente aceptable, técnicamente viable, ambientalmente sostenible y 
económicamente factible. Es así como el PSMV se constituye en un elemento esencial de 
planificación, lo anterior exige a cada municipio o entidad su formulación y ejecución. Así 
mismo (Silva & Fitata, 2019) plantean lo indispensable que es formular un sistema 
estructurado para el manejo adecuado de los residuos líquidos propuesto por medio de un 
PSMV mediante programas de manejo. 
El PSMV pertencece a un instrumento de gestion el cual debe ser formulado y ejecutado por 
la entidad o  personas prestadoras del servicio público este tendrá como fin darle 
cumplimiento a los objetivos y metas de calidad y uso definido según la autoridad ambiental 
competente para la corriente, tramo o cuerpo de agua receptor. Para (Recabarren, 2016) es 
evidente la formulación del PSMV, es un proyecto prioritario para la administración 
municipal, lo anterior pretende mitigar el impacto del vertimiento de las aguas residuales 
domésticas municipales genera en las fuentes hídricas al ser dispuestas sin ningún tipo de 
tratamiento. 
De esta forma el presente trabajo de grado contribuira a corto, mediano y largo plazo a 
mitigar la contaminacion del cuerpo de agua receptor La Matamoros y propiciarle asi un 
adecuado ecosistema al medio acuatico, biotico y abiotico del sector mediante la 










Dentro de la metodología realizada se determinaron los pasos necesarios a seguir para el 
desarrollo de los tres objetivos específicos planteados. 
 
9.1 Metodología del estudio   
 
Después de realizar una descripción de la zona de estudio, en donde se involucraron 
diversos factores relacionados con localización, delimitación, identificación y 
reconocimiento de problemáticas de las diferentes condiciones ambientales del Batallón de 
Artillería Nº 5 y entes gubernamentales; se entró a definir la situación estructural del 
proyecto de aplicación. En este orden, se pretende formular un plan de saneamiento y 
manejo de vertimientos (PSMV); siendo este el conjunto de programas, proyectos y 
actividades necesarias para dar un adecuado manejo y tratamiento a los vertimientos que 
se generan en las diferentes actividades diarias realizadas en la unidad militar, que son 
tratadas y vertidas a la fuente receptora. 
De este modo se dio lugar al planteamiento de la propuesta de un PSMV de un esquema 
abierto actual del Batallón de Artillería Nº 5 de El Socorro donde se propusieron tres 
objetivos claves para el desarrollo de este, los cuales fueron en primer lugar diagnosticar la 
situación actual de la planta de tratamiento de agua residual del batallón de artillería Nº 5, 
en segundo lugar, describir los programas, proyectos y actividades indispensables para la 
mitigación de la problemática ambiental a corto, mediano y largo plazo, y finalmente, 
elaborar el plan de acción, definiendo las fuentes de financiación y el cronograma de 
actividades. 
 
9.2  Metodología de trabajo   
En este subtitulo el objetivo es demostrar el paso a paso del trabajo de grado, donde se 
busca especificar los logros mediante el presente trabajo en función del objetivo general. 
A continuación, se relacionan las 3 fases de acuerdo con los objetivos del proyecto 
   
9.2.1 Diagnosticar la situación actual de la planta de tratamiento de agua residual del 





Inicialmente se realizaron visitas de inspección para detectar el estado actual de la planta, 
así como la toma de medidas métricas de las diferentes unidades de proceso tomas de 
caudal, reconocimiento del afluente, toma de coordenadas y reuniones con el fin de mostrar 
el avance del presente trabajo de grado. 
Para poder identificar los residuos líquidos generados en la zona, primero se identificará el 
tipo de actividad realizada allí. 
Luego de ello se realizó el inventario de los equipos que operan en la planta para conocer 
su vida útil respecto a su operatividad seguida de la inspección de la fuente hídrica donde 
es vertido el afluente tratado (La Matamoros). 
Seguidamente de prosiguió a realizar el diagnóstico del sistema de alcantarillado encargado 
de transportar el agua residual a la PTAR; con esta información se prosiguió a realizar 
investigación de tipo cuantitativa y cualitativa donde se realizó un diagnostico al tratamiento 
de esta agua residual, donde se caracterizaron los residuos líquidos generados en la entrada 
y en la salida de la planta realizándose un análisis previo de la situación actual de la 
operación de la PTAR. 
 
9.2.2 Describir los programas, proyectos y actividades indispensables para la 
mitigación de la problemática ambiental a corto, mediano y largo plazo 
 
Para el cumplimiento de este objetivo se solicitaron los resultados de la toma de muestras 
en la salida de la PTAR realizados por una empresa externa contratada por la unidad militar, 
donde se logró evaluar la operatividad de la planta de los diferentes procesos unitarios para 
así identificar el proyecto y sus respectivas actividades. 
Seguidamente se elaboró el PSMV considerando las condiciones de la entidad militar como 
entidad responsable de emitir un vertimiento puntual permisible al cuerpo de agua receptor 
dado que maneja sus aguas como servicio de alcantarillado privado; seguidamente el clima, 
meteorología, análisis de involucrados y el saneamiento ambiental del manejo de los 
vertimientos líquidos al cuerpo receptor fueron puntos clave para la redacción del presente 
trabajo. 
En este orden se plantearon los programas y proyectos a llevar a cabo en el PSMV a fin de 
implementar una mejora; aplicando indicadores de seguimiento encargados de evaluar el 





el presente plan, en función de los parámetros establecidos de acuerdo con la normatividad 
ambiental vigente. 
Se revisaron varias alternativas de solución a la problemática con proyectos, métodos de 
tratamiento similares y buenas prácticas, para así hacer el vertimiento menos impactante 
posible. 
 
9.2.3 Elaborar el plan de acción, definiendo las fuentes de financiación y el 
cronograma de actividades 
 
Para el cumplimiento y seguimiento de este objetivo se precisó el análisis de involucrados 
para así definir las entidades y grupos de interés que aportarán y le harán seguimiento y 
cumplimiento de forma económica al desarrollo de la mejora implementada en el PSMV. 
Finalmente se definieron las entidades y grupos de interés que aportaran de forma 
económica en el desarrollo de la mejora implementada en el PSMV implementando el 
cronograma de actividades para el desarrollo del plan de acción con el fin de llevar un orden 
detallado o específico de lo planteado. 
 
9.3 Materiales y equipos utilizados  
 
Los materiales usados durante el desarrollo del proyecto fueron de carácter físico como los 
son los resultados obtenidos de la toma de muestra en el   laboratorio físico - químico 
contratado por la unidad militar, encuestas con el personal encargado de la PTAR, permisos 
requeridos por la utilización de dichos resultados y permisos de entrada a la unidad militar 
como fin de hacer las visitas e inspecciones necesarias para llevar a cabo el siguiente 
trabajo. De lo cual se tuvieron en cuenta los siguientes materiales: 
 
✓ Sistema de Posicionamiento 
Global, GPS. 
✓ Cámara fotográfica 














9.4 Análisis de involucrados y sus roles 
Análisis de involucrados: Se identificaron los principales actores involucrados en la gestión 
del saneamiento ambiental y manejo de vertimientos líquidos del Batallón, estableciendo 
claramente sus roles e intereses junto a los ámbitos de planificación necesarios para su 
(formulación, financiamiento, ejecución, control y vigilancia) de cada uno. La gobernación 
desde el punto de vista ambiental y técnico le emite funciones directas a la corporación 
autónoma regional de Santander, el cual tiene como principal deber velar por el cuidado y 
conservación de los recursos naturales existentes mediante buenas prácticas y 
cumplimiento de normas ambientales; de este modo el control se vuelve local dependiendo 
del sitio que vulnere los recursos naturales. 
En base a todo lo anterior, se han definido los siguientes pasos para la formulación del plan 
de saneamiento y manejo de vertimientos – PSMV. 
En la figura 3 se evidenciará el diagrama representativo de las diferentes entidades 
involucradas en la puesta en marcha del PSMV. 





9.4.1 Ámbito nacional 
Involucrados de la puesta en marcha del 
PSMV
Local Regional Nacional
General Mayor Pedro Danilo Gómez 
Murillo y equipo de tesoreria
ambiental.
Empresa prestadora del 
servicio de Alcantarillado y 
Actividades 
Complementarias y la 
Alcaldia municipal area de 
saneamiento basico.
Autoridades Ambientales 
Competentes y Coordinador de 
las empresas prestadoras de 
servicios públicos del
departamento.
Ministerio de ambiente, vivienda y 
desarrollo territorial, SINA, 
Comisión reguladora de agua 
potable, Financiera de desarrollo 
territorial ,Fondo nacional de 







En la tabla 4 se evidenciará las entidades involucradas y sus respectivos roles a nivel 
nacional para la planificación e implementación del plan de saneamiento y manejo de 
vertimientos. 
Tabla 4. Involucrados y roles a nivel nacional 
 
ENTIDAD ROLES 
Ministerio de ambiente, vivienda 
y desarrollo territorial, MAVDT. 
Planeador, coordinador y regulador en materia ambiental, 
saneamiento básico y ambienta; controlador y vigilante de 
implementación de políticas y normas de los servicios públicos 
domiciliarios de agua potable, saneamiento básico y ambiental; 
capacitador y o asistente técnico de organismos regionales y 
locales. Prestadoras de los servicios de agua potable, saneamiento 
básico y ambiental. 
SINA 
Diseñar y regular las políticas públicas, las condiciones generales, 
apoyar a los demás ministerios y entidades estatales en la 
formulación de las políticas públicas diseñando y formulando la 
política nacional en relación con el ambiente para el saneamiento 
del ambiente, el uso, manejo, aprovechamiento, conservación, 
restauración y recuperación de los recursos naturales. 
Comisión reguladora de agua 
potable, CRA. 
Regula la prestación de servicios públicos de agua potable y 
saneamiento básico. Prepara proyectos de ley, decretos y normas 
de calidad del servicio, y fija tarifas e indicadores de gestión. 
Superintendencia De servicios 
públicos, SSP. 
Ejerce el control, inspección y vigilancia que prestan los servicios 
públicos 
Financiera de desarrollo 
territorial - S.A. FINDETER 
Financiadores cofinanciados de proyectos para la prestación de 
acueducto, alcantarillado y actividades complementarias. 
Fondo nacional de regalías, 
FNR. 
Financiador o cofinanciada de proyectos ambientales o 
saneamiento básico. 
Fuente: (Ministerio de ambiente, 2002). 






A continuación, se evidenciará los involucrados y sus respectivos roles a nivel regional para 
la planificación e implementación del Plan de saneamiento y manejo de vertimientos 
En la tabla 5 se evidenciará las entidades involucradas y sus respectivos roles a nivel regional 
para la planificación e implementación del plan de saneamiento y manejo de vertimientos 




Coordinador de las empresas prestadoras de 
servicios públicos la cual debe brindar apoyo 
financiero, técnico y administrativos de las 
mismas. 
Autoridades Ambientales Competentes – AAC 
Las AAC ejercen los roles formuladores de los 
planes de ordenamiento del recurso -POR  y los 
planes de Ordenamiento y Manejo de cuencas 
- POMCA; Estos definen los objetivos de 
calidad de la cuenca, tramo o cuerpo de agua 
donde debe ser prioridad la reducción de carga 
contaminante; Así mismo son entidades 
reguladoras, controladoras y vigilantes del 
cumplimiento de las  normas de vertimiento de 
aguas residuales y veedoras del cobro de la 
tasa retributiva por contaminación y de la 
ejecución de los PSMV. 













En la tabla 6 se evidenciará las entidades involucradas y sus respectivos roles a nivel local 
para la planificación e implementación del plan de saneamiento y manejo de vertimientos. 
Tabla 6. Involucrados y roles a nivel local 
 
ENTIDAD ROLES 
Municipio (batallón de artillería 
capitán José Antonio Galán de El 
Socorro) 
Garantiza y asegura que se preste eficientemente 
el servicio de alcantarillado directamente o por 
parte de una empresa. Invierte recursos de 
transferencias (participaciones) en proyectos de 
agua potable y saneamiento. 
Empresa prestadora del servicio de 
Alcantarillado y Actividades 
Complementarias - PPSALAC E 
identidad generadora de 
vertimientos. (Batallón de Artillería 
Capitán José Antonio Galán de El 
Socorro) 
Formulación y ejecución del PSMV el cual es el 
responsable del cumplimiento de la meta siendo 
este la reducción de carga contaminante y del 
pago de la tasa retributiva por contaminación. 


















Dentro de este capítulo se mostrarán los resultados obtenidos por cada objetivo específico 
planteado. 
10.1 Resultados objetivo 1 
 
A continuación, se muestran los resultados obtenidos en el objetivo Nº 1 Diagnosticar la 
situación actual de la planta de tratamiento de agua residual del Batallón de Artillería Nº 5 
Capitán José Antonio Galán de El Socorro. 
10.1.1 Ubicación geográfica y límites 
 
El municipio de El Socorro Santander está situado al Oriente del departamento de Santander, 
distante unos 119.8 km de la capital Bucaramanga, y aproximadamente a 306.3 km de la 
ciudad de Bogotá.  
En la figura 4 se evidenciará el mapa de Colombia, en el cual se encuentra demarcado de 
color rojo el departamento de Santander que por consiguiente en la parte superior derecha 
se encuentra el municipio de El Socorro. 








El Socorro limita por el Oriente, con el municipio del Páramo, en el Occidente con los 
municipios de Simacota, Palmar y el Rio Suárez, por el Norte con los municipios de Cabrera 
y Pinchote. Finalmente, por el sur con los municipios de Confines y Palmas de El Socorro. El 
batallón de artillería Nº 5 se encuentra ubicado a un lado de la vía principal que conduce a 
Bogotá. 
En la Figura 5 se evidencia la localización de la unidad militar  
Figura 5. Ubicación del batallón capitán José Antonio Galán de El Socorro 
 
Fuente: Google Earth 
 
10.1.2 Descripción física 
 
Según la  (Alcaldia municipal de El Socorro, 2016 - 2019) el relieve en términos generales 
se presenta variado entre el fuertemente inclinado (25% al 50%) al muy escarpado 
(pendientes mayores del 75%) con áreas de relieve suave que condicionan el uso de los 
suelos a la conservación natural. Está ubicado sobre la cordillera oriental que hace parte del 
sistema montañoso de los Andes. El relieve es muy escarpado, predominan las pendientes. 
También existen tres fallas geológicas que provocan hundimientos en el terreno, estas fallas 













10.1.3 Localización geográfica y caracterización de la zona 
 
El Batallón de Artillería Nº 5 Capitán José Antonio Galán, institución dirigida por el 
comandante   de la Quinta Brigada General Mayor Pedro Danilo Gómez Murillo conformada 
por el personal militar aproximadamente 700 personas como capitanes, tenientes, 
subtenientes, sargentos, cabos, dragoneantes, soldados profesionales y soldados regulares 
o bachilleres, además, cuenta con casa fiscales donde residen familiares. Los servicios que 
ofrece el batallón “José Antonio Galán” son proteger a la población civil, recursos privados 
y estatales para contribuir a generar un ambiente de paz, seguridad y desarrollo, que 
garantice el orden constitucional de la región.  
La cabecera del batallón de Artillería Nº 5 “Capitán José Antonio Galán” está localizada sobre 
la margen izquierda del Rio Suárez, presenta la siguiente dirección Calle 6° con Carrera 17 
Central Vía Bogotá y localizada geográficamente de coordenadas 6°27'54.93” latitud Norte 
y 73°15'56.23” longitud Oeste y una elevación de 1300 m. La entidad posee un Aeropuerto, 
de utilidad para equipos de aviación bimotor. 
En la figura 6 se evidencia la ubicación de la PTAR en los predios del batallón Galán.  
Figura 6. Ubicación de la PTAR del batallón de artillería Nº 5 en el municipio de El Socorro. 
 







El batallón cuenta con una extensión de 100 hectáreas incluida el área donde se encuentra 
ubicada la PTAR conformada por las diferentes unidades de tratamiento tales como: 
(Trampa de grasas, desarenador, canaleta Parshall, tanque de aireación, sedimentador, 
lecho de secado, filtro y tanque de salida). 
La planta de tratamiento se encuentra ubicada en la vía que comunica al casco urbano del 
municipio de El Socorro, a un lado de la vía de la vereda Chanchón, con un área de 
aproximadamente 82 m2, cuenta con una malla a su alrededor para la seguridad de la 
infraestructura, alrededor de la planta hay presencia de zonas verdes como medida de 
compensación de los malos olores presentes en el área de influencia. El funcionamiento de 
la PTAR está a cargo de un operario en el área el cual hace presencia las 24 horas del día. 
10.1.4 Unidades del sistema y especificaciones 
En la figura 7 se evidencia la PTAR con sus diferentes procesos unitarios. 
Figura 7. Vista en planta de la planta de tratamiento de agua residual 
 
Fuente: Autor  
Como tal la planta de tratamiento de agua residual tiene por objetivo la reducción de cargas 
contaminantes generadas por la unidad militar, la cual debe cumplir con la normatividad 
legal vigente y contribuir con las buenas prácticas de manejo ambiental, se construyó la 
planta de tratamiento para el manejo de las aguas residuales, esta tiene capacidad de diseño 
de 2.5 L/s y presenta un tratamiento biológico y físico químico. El modelo se ha 






aireación mediante el uso de motobombas o sistemas que impulsan el paso de una unidad 
o tratamiento a otra de esta manera la planta seria de tipo aerobia. 
Dentro de los tratamientos de agua residual existentes, tres de ellos posee la planta de 
tratamiento de agua residual del batallón; tratamiento primario este es el proceso que busca 
reducir la materia suspendida por medio de la sedimentación sin reactivos químicos es decir 
reacciones químicas naturales como lo es la oxidación. 
Por otro lado, se tiene el tratamiento secundario que es el encargado de la remoción de la 
materia orgánica y los sólidos suspendidos en la unidad de proceso. Este proceso está dado 
por una serie de procesos biológicos aeróbicos donde los microorganismos son los 
encargados de la eliminación de la materia orgánica biodegradable. 
Finalmente, el tratamiento terciario, este tiene como objetivo remover contaminantes 
específicos, tóxicos o compuestos no biodegradables como los metales pesados por medio 
de filtros porosos y adición de hipoclorito. 
 
Componentes técnicos de la planta de tratamiento de aguas residuales  
✓ Trampa de grasas 
✓ Cámara derivada 
✓ Caja de excesos  
✓ Desarenador 
✓ Canaleta Parshall 
✓ Canal de entrega 
✓ Tanque de aireación  
✓ Casa de Maquinas 
✓ Trampa de desinfección 
✓ Filtro de Arena 
✓ Sedimentador  
✓ Lecho de secado  
✓ Motores 





A continuación, se mostrará una descripción detallada del diagrama del sistema y los 






En la figura 8 se evidencia el diagrama de procesos de la PTAR. 



























































✓ Trampa de grasas 
Esta unidad está encargada de retener sólidos grasos y aceites en suspensión de gran 
tamaño, se encuentra a 1,30 m de profundidad y tiene un diámetro de 50 cm. Ésta 
construida de material de concreto y ladrillo. 
 
✓ Válvula de purga Nº 1 
La válvula de purga está situada a 1 m de la trampa de grasas siendo la encargada de 
conducir el agua residual al Desarenador. 
En la figura 9 se puede evidenciar la trampa de grasa existente en la PTAR. 





Esta unidad está encargada de retener la arena transportada por las aguas servidas o las 
aguas superficiales a fin de evitar que ingresen al canal de aducción o canaleta Parshall, 
Este hecho en material de concreto y ladrillo, es de color azul el cual posee unas 
dimensiones de 1.33 m de largo, 1.33 m de ancho, 9,5 cm de profundidad y 2 subdivisiones 










En la figura 10 se puede evidenciar el acceso al mediante una cámara de pérdida de energía 
seguido del desarenador existente en la PTAR. 
Figura 10. Vista en planta desarenador  
 
Fuente: Autor 
✓ Canaleta Parshall 
Canaleta Parshall: Esta unidad tiene como principal función medir el flujo de agua residual 
circulante, el material por el cual está hecho es de concreto y sus medidas son 14 cm del 
ancho del canal, 21 cm de largo de la sección convergente con y un ancho de garganta de 
7 cm de ancho. 
✓ Motobombas 
Actualmente existen dos motobombas que funcionan con un sistema eléctrico de tipo 
trifásico, estas motobombas operan por turnos de 8 horas cada una programadas entre si 
encargadas de inyectar el aire al tanque de aireación por medio de 2 compresores en 6 
aireadores en forma de cruz. Las motobombas poseen un motor dos tiempos fabricados 
por Vásquez Rodríguez, modelo CCS – 2 ½, Serial R69401-1-03 y una marca referente 
llamada Universal Silencer. 
En la figura 11 se puede evidenciar la canaleta Parshall existente en la PTAR. 








✓ Tanque de aireación 
Esta unidad es de tipo aerobia, con 6 aireadores en forma de cruz inyectando oxígeno 
constantemente, además, tiene una capacidad máxima de 161 L siendo su función principal 
la formación de bioflóculos por medio de la aplicación de bacterias byodine 301 (2 x 108 
microorganismos / ml aproximadamente. Biodyne 301 HOME está compuesto por 3 cepas 
de microorganismos benéficos con diferentes capacidades de degradación: grasa animal y 
vegetal, aceites, almidones y proteínas); en suspensión líquida el cual es aplicado en dosis 
óptimas haciendo la degradación de la materia orgánica más eficiente y rápida; Cabe resaltar 
que no posee % de peligrosidad para el ambiente ni para el ser humano. Esta unidad es de 
color azul, está construido en material de concreto y ladrillo, posee medidas de 7,21 m de 
largo, 4,56 m de ancho y una profundidad de 3, 18 m. 
 
✓ Válvula de purga Nº 2 
La válvula de purga está situada en el borde del tanque de aireación en la parte baja en uno 
de sus extremos siendo la encargada de llevar los flóculos sedimentados a la caja 
recolectora que está bajo suelo la cual posee unas medidas de 1,45 m de largo, 1, 26 m de 
ancho y una profundidad de 1, 33 m que finalmente conducen los sedimentos al lecho de 
secado a cielo abierto por medio de una tubería de PVC de 4”. 
En la figura 12 se puede evidenciar el tanque de aireación existente en la PTAR. 










En esta unidad ocurre la sedimentación de los sólidos de mayor tamaño, tiene una capacidad 
máxima de 61 L, es de color azul, posee unas dimensiones de 4, 50 m de largo, 4,50 m de 
ancho y una profundidad de 3,18 m. 
En la figura 13 se evidencia el sedimentador existente en la PTAR. 
Figura 13. Vista en planta del Sedimentador 
 
Fuente: Autor 
✓ Válvula de purga Nº 3 y 4 
Las válvulas de purga están situadas en el borde del Sedimentador en la parte baja en uno 
de sus extremos las cuales son las encargadas de llevar los flóculos sedimentados a las 2 
cajas recolectoras que está bajo suelo las cuales posee unas medidas de 1,45 m de largo, 
1, 26 m de ancho y una profundidad de 1, 33 m que finalmente conducen los sedimentos 
al lecho de secado a cielo abierto por medio de una tubería de PVC de 4”. 
En la figura 14 se puede evidenciar la caja de salida de lodos existente en la PTAR. 








✓ Lechos de secado 
Esta unidad es a cielo abierto allí son llevados los sólidos retenidos en el sedimentador y 
tanque de aireación por medio de tubería de conducción de 4” donde previamente se 
secarán por medio de la luz solar, esta unidad está construida en ladrillo y material de 
concreto, recubierta por una malla de poli sombra la cual tiene una base en arena donde 
son depositados los sedimentos. Este lecho de secado posee dimensiones de 5,20 m de 
largo, 4,20 m de ancho y una profundidad de 1, 40 m divididos en 2 secciones. Dichos 
sedimentos se secan y son utilizados como abono para cultivos de maíz y plátano ubicados 
cerca de la PTAR. 
En la Figura 15 se puede evidenciar el lecho de secado existente en la PTAR. 
Figura 15. Vista en planta lechos de secado. 
 
Fuente: Autor 
✓ Filtro  
Esta unidad es la encargada de retener los sólidos de menor tamaño que no pudieron ser 
removidos en las anteriores unidades de proceso. Este filtro es de tipo descendente hecho 
de grava, gravilla, carbón coque y arena, Exteriormente es de color azul, de forma cuadrada 
y con medidas de 2, 53 m de largo, 1,82 m de ancho y una profundidad de 1,50 m. 
En la Figura 16 se puede evidenciar el filtro existente en la PTAR. 








✓ Válvula de purga Nº 5 
La válvula de purga está situada en el borde del filtro en la parte baja de uno de sus 
extremos. Esta es la encargada de conducir el agua residual a la caja de entrada de la 
canaleta Parshall. 
 
✓ Caja de entrada a la Parshall 
Esta estructura se construyó con el fin de disipar la velocidad de salida del agua que procede 
del filtro siendo conducida directamente a la canaleta Parshall. Posee unas medidas de 27 
cm de largo y 1,24 m de ancho. 
 
✓ Canaleta Parshall  
En esta unidad se mide el caudal de salida, está construido en ladrillo y material de concreto 
su color es azul, y sus medidas son 14 cm del ancho del canal, de largo 21 cm de la sección 
convergente y un ancho de garganta de 7 cm de ancho. 
 
✓ Caja de salida  
En esta unidad se presenta la finalización del proceso, El material por el cual está construida 
es por ladrillo y concreto, es de color azul y posee unas medidas de 30 x 30 cm, de allí el 
agua es conducida al lecho receptor llamada quebrada La Matamoros o El indio que 
posteriormente conduce al Rio Suárez. 











Dentro del proceso de la identificación de los diferentes procesos unitarios se realizó la 
toma de caudal las 24 horas del día en un intervalo de 1 hora cada alícuota, en ente proceso 
se tuvo la compañía durante el día del encargado de la PTAR y en horas de la noche el 
auxiliar encargado tomo la debida medición. (Ver anexo 1) 
En la figura 18 se puede evidenciar los resultados obtenidos del caudal en la entrada de la 
PTAR. 
 

































La planta de tratamiento de agua residual se encuentra trabajando con un caudal promedio 
de 0,96 L/s día, este entra a la PTAR para ser tratado mediante sus diferentes procesos 
unitarios y etapas. La descarga de agua residual doméstica ARD es continua durante las 24 
horas del día, los 30 días de la semana notándose los picos más altos de 7:00 – 9:00 pm 
esto debido a que la mayoría del personal se encuentra en baños, y en zona de tropa (zona 
de comida) con un pico de 1,16 L/s a las 9:30 pm.  En horas de la noche este caudal se 




 En el batallón de Artillería Nº 5, no hay estación meteorológica específica. Las únicas que 
se encuentran cerca son la de Cenicafe ubicada en el municipio de Confines y La Universidad 
Libre de tipo convencional instalación destinada a medir y registrar regularmente variables 
meteorológicas de categoría climatología ordinaria, la cual se encarga de tomar datos de 
precipitación, temperatura del aire, temperaturas máxima y mínima a 2 m y humedad 
primordialmente. La temperatura normal en la unidad militar oscila entre 19 a 22 ºC 
respectivamente. 
10.1.6 Clima 
El clima de una determinada área se define por los datos estadísticos a largo plazo de las 
características del tiempo de una localidad, como lo es la temperatura, la humedad relativa, 
la velocidad de los vientos, la precipitación, entre otras. Siendo el tiempo el estado principal 
de la atmosfera en un momento y lugar determinado. Es por eso, que el clima de una región 
resulta el conjunto de condiciones atmosféricas en un momento y lugar establecido. 
En la caracterización del ambiente climático del municipio de El Socorro, para las variables 
de humedad relativa, evaporación y temperatura se tomó la información suministrada por 
la estación de Cenicafe ubicada en el municipio de Confines Santander, siendo esta la 
estación más cercana al sitio de estudio. 
✓ Humedad relativa 
La humedad relativa media del batallón de artillería Nº 5 capitán José Antonio Galán de El 
Socorro se encuentra entre el 71,8 % en el mes de febrero y el 87,2 % en el mes de julio con 
variaciones en los meses de enero y febrero aproximadamente, teniendo mayor porcentaje 






En la figura 19 se puede evidenciar el comportamiento de la humedad relativa media 
mensual tomada de la base de datos de Cenicafe ubicada en el municipio de Confines 
Santander. 
Figura 19. Humedad Relativa media mensual (%) periodo enero – julio 2020  
 
Fuente: Cenicafe, Estación Confines 
 
 
✓ Temperatura media 
Los valores de temperatura media (ºC) solo disminuyeron de mayo a Julio y aumentaron de 
enero a mayo la cual oscilo entre 19 y 21 ºC respectivamente. 
En la figura 20 se puede evidenciar el comportamiento de la temperatura media mensual 
tomada de la base de datos de Cenicafe ubicada en el municipio de Confines Santander. 
Figura 20. Temperatura media mensual periodo enero – julio 2020 
 





















































En los procesos de formación de la lluvia en la serranía influyen los sistemas conectivos de 
desarrollo vertical que se forma en la cordillera de los Yariguies y Cerro de los Cobardes 
como consecuencia de acumulación de humedad y su posterior ascenso por las altas 
temperaturas. Estos sistemas hacen que la parte de la cuenca del Rio Suárez, en donde se 
localiza el municipio de El Socorro, sea una de las zonas con alta precipitación de toda la 
cuenca del Suárez con promedios mensuales de 4,83 mm.  
 
En la figura 21 se puede evidenciar el comportamiento de la precipitación media mensual 
tomada de la base de datos de Cenicafe ubicada en el municipio de Confines Santander. 
Figura 21. Régimen de lluvias de El Socorro Santander meses enero – julio 2020 
 
Fuente: Cenicafe, Estación Confines 
10.1.8 Hidrografía 
La red hídrica del municipio de El Socorro forma parte de la cuenca del Rio Suárez a escala 
regional. A este rio afluye una serie de tributarios menores, dada su extensión se clasifican 
como microcuencas como lo son la quebrada la Honda, la quebrada Majavita, la García, 
Aguilitas, quebrada la Sancotea, La Guayacana, Cañadas, La Molina entre otras siendo 
importantes fuentes abastecedores de agua para el consumo humano siendo estas algunas 
de las quebradas encargadas de abastecer al municipio de El Socorro. 
Según la (Alcaldia municipal de El Socorro, 2016 - 2019)  cuenta con dos plantas de 
tratamiento, una de tipo convencional y otra planta Cinco Mil, con un caudal de diseño de 


























tratamiento 30 l/s para la planta Puriblock y 63 l/s para la planta convencional, en época 
de invierno.  
10.1.9 Diagnóstico del sistema de alcantarillado existente 
La red de aducción está compuesta por un sistema convencional combinado, donde las 
aguas lluvias son recolectadas por medio de canaletas en casi toda la entidad, así como las 
aguas residuales las cuales son recolectadas y trasportadas por el mismo colector, dicha 
tubería es de material PVC y de canaletas de cemento la cual posee un diámetro de 8 y 25” 
respectivamente en tramos combinados hasta el sistema de tratamiento. 
En lo relacionado con el alcantarillado pluvial y hospitalario es necesario realizar estudios y 
proyectos facilitadores para la construcción de estas redes, al igual a lo referente a la planta 
de tratamiento de agua residual debe cubrir en su totalidad el caudal en exceso presente 
en época de invierno y así contribuir al saneamiento del Rio Suárez. El Batallón de Artillería 
Nº 5 posee puntos hidráulicos y aproximadamente 700 usuarios   debidamente registrados 
en el inventario de esta entidad los cuales drenan sus aguas residuales a las redes de 
alcantarillado hacia la PTAR. 
Seguidamente el sistema de acueducto no cuenta con dispositivos de micro medición, lo 
cual aumenta el desperdicio y el inadecuado manejo del agua, de esta manera los caudales 
de aguas residuales en tiempo de invierno no son tratados en su totalidad en la PTAR, sino 
que por el contrario parte de este caudal es conducido por una tubería anexa a la caja de 
salida sin tratamiento previo es decir esta no posee la capacidad hidráulica para el caudal 
en época de invierno.  Por otro lado, la PTAR fue construida hace aproximadamente 25 años 
denotando inconvenientes en conocer las memorias de cálculo y respectivos planos así se 
encontró aproximadamente 400 m de tubería de alcantarillado en concreto, cuyo tiempo de 
funcionamiento supera los 35 años por lo que se es necesario la reposición de estos tramos. 
Es por ello la necesidad de construir una Cámara (A) de aquietamiento antes de la trampa 
para tratar el caudal en su totalidad en temporada de invierno es cuando se denotan los 
picos más altos y por ende se colmata la PTAR. Seguidamente se debe realizar una 
inspección periódica del estado de las redes de alcantarillado estas conducen a la PTAR, así 
como la ampliación y reposición de estas como optimización correspondiente a pozos y 
redes en mal funcionamiento. La limpieza diaria de la trampa de grasas y redes de 
alcantarillado son fundamentales para disminuir el taponamiento a causa de sólidos 






identificación y seguimiento de los diferentes puntos de vertimientos ocasionados por la 
unidad militar son puntos clave para realizar las respectivas mejoras. 
Es aconsejable a futuro realizar el estudio de la formulación del plan maestro de 
alcantarillado de la unidad militar para la construcción de futuros proyectos como lo es el 
servicio de alcantarillado pluvial. 
La reforestación con especies endémicas en la zona favorecerá la protección del recurso 
hídrico sobre el perímetro del afluente el cual brinda un microclima estable y ayuda a la 
descontaminación del afluente por medio de su proceso normal de absorción del líquido y 
su fotosíntesis. En este mismo orden es necesario realizar cada 3 meses toma de muestras 
del vertimiento y del cuerpo receptor para el análisis de laboratorio donde debe dar un 
correcto cumplimiento con la norma de vertimientos de los diferentes parámetros exigidos 
por la norma. 
Seguidamente se evidencio la inexistencia de una planta de energía en caso que falle la 
energía eléctrica, siendo ítem importante en el adecuado manejo de la PTAR, el cual debe 
mantener los inyectores de aire las 24 horas del día en sus tiempos establecidos para que 
las bacterias permanezcan vivas y puedan realizar su trabajo de transformación de materia 
en CO2, H2O y lodo residual por ello el diagnóstico de funcionamiento del sistema es 
indispensable para llevar un control y mantenimiento preventivo y correctivo. 
El aumento del consumo de agua en la unidad militar genera aumento en el deterioro del 
medio ambiente es por ello por la necesidad de realizar talleres dirigidos a la comunidad 
en general del batallón sobre el adecuado saneamiento de corrientes hídricas, sobre uso 
eficiente y ahorro, así como del uso de los elementos de protección personal y de sanciones 
por inadecuado uso del recurso agua. 
Es importante destacar, en la parte noroccidente y Sureste de la PTAR existen dos tramos 
de agua residual que atraviesa los predios del batallón de Artillería Nº 5 proveniente de la 
parte alta de El Socorro, este líquido contaminante llega a la quebrada La Matamoros, siendo 
el suelo y demás agua superficial el máximo receptor de la carga contaminante. 
Finalmente es de urgencia la construcción de un lecho de secado con cubierta ya que en 
temporada de invierno el abono se humedece por acción de la lluvia es decir se retrocede 
el proceso de secado. 
En la figura 22 se evidencia el estado actual del suelo debido a la presencia de aguas 











10.1.10 Características del punto de vertimiento de aguas 




El agua residual es conducida por medio de tubería y canales amplios con el fin de ser 
almacenados en dos tanques de aquietamiento estos se encuentran ubicados a 30 m 
aproximadamente de la PTAR con el fin de ser conducidos por medio de tubería a la entrada 
del sistema. Los tipos de vertimientos que genera la unidad militar en sus actividades diarias 
son:  
✓ Automotriz (cambio de aceites y 
demás)  
✓ Rancho de tropa - Culinaria 
(restaurante) 
✓ Hospitalarios y farmacéuticos  
✓ Agroindustria  
✓ Residencias 
✓ Aguas lluvias 
 
La PTAR después de efectuar el respectivo tratamiento, dispone del efluente sobre un 
innominado e intermitente cuerpo de agua receptor, que solo se presenta en épocas de 
lluvia, siendo en épocas de sequía el efluente de la PTAR el mismo cuerpo de agua receptor 
La Matamoros y desemboca finalmente sobre el Rio Suárez, la distancia aproximada de la 
salida del agua tratada a la fuente de agua receptora es de 200 m. Dentro del uso actual del 
suelo y de la fuente hídrica intermitente predominan misceláneos pastos, cultivos de café, 






Otro vertimiento puntual es el agua residual de la parte alta del municipio de El Socorro, la 
cual atraviesa los predios del batallón y descarga sobre la quebrada La Matamoros siendo 
este otro punto de descarga a la quebrada La Matamoros. 
A continuación, se muestran los datos sobre la ubicación del cuerpo receptor donde caen 
las aguas provenientes de la PTAR. 
✓ Vertimiento: Batallón de Artillería Nº 5 Capitán José Antonio Galán de El Socorro.  
✓ Georreferenciación: N 6°27'58.76" – W 73°16'11" 
✓ Tipo de Receptor: Aguas Superficiales           
✓ Receptor: Quebrada la Matamoros.   
En la figura 23 se puede evidenciar la ubicación satelital de la quebrada La Matamoros. 
Figura 23. Ubicación satelital, localización quebrada la Matamoros 
 
 Fuente: Google Earth 
En la figura 24 se puede evidenciar el punto de descarga de la PTAR sobre el punto 
receptor. 











Entre los resultados obtenidos por parte de la empresa Consultoría Vitae, empresa externa 
contrata por unidad militar (Ver Anexo b. informe de ARD El Socorro 9211-20) se lograron 
obtener los siguientes resultados. 
En la figura 25 se puede evidenciar el comportamiento del pH durante el muestreo. 
Figura 25. Variación del pH durante el muestreo. 
 
Fuente: Vitae Consultorías 
Con base en los resultados obtenidos por la empresa Vitae Consultorías y comparando estos 
con los valores establecidos en la Resolución 0631 de marzo 17 de 2015 en su Artículo 8 
del ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, MADS. El pH se encuentra entre los 
rangos establecidos por la normatividad notándose ningún cambio sobresaliente durante 
las 24 horas del día. Se pudo evidenciar que el valor mínimo fue en horas del mediodía 
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cuando la mayoría de los usuarios se encuentran en zona de tropa o de cocina con un valor 
de 7,3, así mismo se encontró el valor máximo de 7,9 en horas de la mañana con un 
promedio general de 7,56. 
En la figura 26 se puede evidenciar los resultados obtenidos de la temperatura en el área 
de influencia. 
Figura 26. Variación de la temperatura °C durante el muestreo. 
 
Fuente: Vitae Consultorías 
 
Con base en los resultados obtenidos por la empresa Vitae Consultorías y comparando estos 
con los valores establecidos en la Resolución 0631 de marzo 17 de 2015 en su Artículo 8 
del ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, MADS. La temperatura se encuentra entre 
los rangos establecidos por la normatividad notándose ningún cambio sobresaliente 
durante las 24 horas del día. Se evidencio un valor promedio de temperatura de 26,06 y u 
°C n valor máximo de 26,8 °C. 
Por otro lado, el cambio repentino de los resultados de las muestras tomadas en el año 
2019 – 2 (Ver anexo A. Diagnóstico de la planta de tratamiento de agua residual del batallón 
de artillería N° 5 “capitán José Antonio Galán” de El Socorro Santander) respecto a los 
resultados obtenidos por la empresa H20 es vida y registrados por la empresa Vitae 
consultorías quien fue la empresa contrata por la unidad militar en 2020 – 2 se debe a que 
actualmente mantienen encendidos los inyectores de aire las 24 horas del día sobre el 
tanque de aireación, ítem que antes solo funcionaba en horas del día generando un cambio 




























































































































10.2 Resultados objetivo 2 
 
A continuación, se muestran los resultados obtenidos en el objetivo Nº 2 Describir los 
programas, proyectos y actividades indispensables para la mitigación de la problemática 
ambiental a corto, mediano y largo plazo. 
 
10.2.1 Programas, proyectos y actividades 
Se desea implementar una estrategia metodológica, a través de la aplicación de los 
diferentes programas compuestos por proyectos y actividades, para ejecutar de la manera 
más viable y satisfactoria el plan de saneamiento y manejo de vertimientos del batallón de 
Artillería Nº 5 capitán José Antonio Galán de El Socorro Santander, donde se incluya la 
participación efectiva de todos los actores, a fin de dar cumplimiento a cada una de las 
metas planteadas, fortaleciendo de esta manera la capacidad de intervención de la unidad 
militar, ejecutando un desarrollo sostenible, aplicando el concepto de buenas prácticas 
ambientales y controlando la temática de vertimientos que se plantea como problemática a 
nivel nacional garantizando la efectividad del plan de Saneamiento y Manejo de 
Vertimientos, evidenciando el nivel de avance y cumplimiento de los objetivos planteados; 


















En la tabla 7 se puede evidenciar los diferentes programas a mediano plazo a implementar 
a fin de reducir la carga contaminante y optimizar la calidad del agua en la salida. 
Tabla 7.  Programas largo plazo (3 - 5 años). 
Programa, proyecto y/o actividad Indicador Meta 
Proyecto de mantenimiento preventivo y 
reparación de redes de alcantarillado 
sanitario. 
 
Redes del sistema de 
alcantarillado objeto de 
reemplazo y 
mantenimiento. 
95 % de la red reparada y 
con sus respectivos 
ajustes. 
Programa de seguimiento a la calidad 
del agua receptora. 
Seguimiento al vertimiento 
puntual 
Disminuir en un 1 % anual 
el porcentaje de la carga 
contaminante arrojada 
por el vertimiento puntual 
de la unidad militar. 
Programa total cobertura a incrementos 
de cargas contaminantes futuras 
optimizando la PTAR existente. 
Nuevas tecnologías 
empleadas para el 
tratamiento de aguas 
Residuales 
98 % de tratamiento de 
las aguas residuales 
provenientes del batallón 
en temporada de invierno 
y verano. 
Programa para la planeación y diseño de 
nueva infraestructura para el 
tratamiento de aguas residuales. 
Diseños obtenidos y 
proyectos viabilizados 
Obtener los diseños y 
estudios de factibilidad 
de mínimo el 30 % de las 
obras de infraestructura 
necesarias para el 








En la tabla 8 se puede evidenciar los diferentes programas a corto plazo a implementar a 
fin de reducir carga contaminante y optimizar la calidad del agua en la salida. 
Tabla 8. Programas corto y mediano plazo (1 - 2 años). 
Programa, proyecto y/o 
actividad 
Indicador Meta 
Programa de cultura del 
cuidado del agua a 
funcionarios de la institución. 
 
97 % de la población 
concientizada 
Monitoreo de la calidad del 
cuerpo receptor y del 
vertimiento. 
 
Cumplir con el 100% de 
los monitoreos 
programados 
Proyecto recolección y control 
de los lodos generados por la 
PTAR. 
Seguimiento a los horarios de la 
purga de lodos. 
98% Control sobre el 
ingreso de lodos y 











Nº capacitaciones a ejecutar
∗ 100 











10.2.2 Descripción de programas y proyectos a corto, mediano y largo plazo 
A continuación, se describirá cada programa y proyecto a corto, mediano y largo plazo 
mencionado anteriormente con su respectivo objetivo y sus diferentes actividades a realizar. 
 




Objetivo del programa  
 
Garantizar el buen funcionamiento del servicio de alcantarillado de toda la unidad 
militar, a través del mantenimiento preventivo y correctivo de las redes del batallón 
y sus diferentes unidades de proceso. 
Actividades por realizar: 
✓ Construcción de una cámara (A) de aquietamiento en medió la trampa y el 
Desarenador. 
✓ Inspección periódica del estado de las redes de alcantarillado que conducen a la 
PTAR. 
✓ Formulación del plan maestro de alcantarillado de la unidad militar. 
✓ Ampliación y reposición de redes de alcantarillado. 
✓ Limpieza de redes de alcantarillado. 
✓ Ejecución de obras de optimización correspondiente a pozos y redes en mal 
funcionamiento. 
✓ Limpieza diaria de la trampa de grasas y redes de alcantarillado. 
Dentro de este proyecto se deben contemplar las siguientes actividades para mejorar 
también el rendimiento de la PTAR. 
✓ Limpie con la nasa los elementos flotantes de grandes tamaños como sólidos 
flotantes y hojas en los tanques del aireador, Sedimentador y el filtro. 
✓ Mantenga limpia la rejilla de entrada a la planta, retire los materiales no degradables 






Colóquelas en un lugar debidamente protegido de los insectos o depredadores. 
Como por ejemplo en un recipiente de plástico con tapa), para posteriormente estos 
elementos son dispuestos como residuo sólido 
✓ Limpie los vertederos y las bocas de la tubería de la entrada y salida de los tanques 
en especial el tubo de la caja de salida.  
✓ Revise que la operación eléctrica y mecánica de los equipos sea correcta 
✓ Verifique que los difusores estén trabajando adecuadamente 
✓ Destape la tubería de los desarenadores o el retorno de lodos en caso necesario 
✓ Efectué los análisis en el sitio tales como: pH, oxígeno disuelto y concentración de 
lodos en el aireador y principalmente en la caja de salida. 
Las siguientes actividades es aconsejable realizarlas semanalmente. 
 
✓ Revise el nivel de aceite del soplador  
✓ Ajuste el tiempo de trabajo en los sopladores de acuerdo con las características del 
agua tratada y al contenido de oxígeno  
✓ Retire la basura y desperdicios cerca al equipo y a la planta para luego ser 
depositados como residuos sólidos 
✓ Raspe o limpie los muros de los tanques primario y secundario  
✓ Verifique el contenido de solución de cloro en el tanque de preparación y ajuste el 
caudal de la bomba dosificadora si fuera necesario en caso tal que no se encuentre 
el residente encargado de la PTAR. 
✓ Las siguientes actividades es aconsejable realizarlas mensualmente 
 
✓ Lubrique los rodamientos del soplador con grasa (dos veces al mes)  
✓ Verifique la tensión en las bandas y la temperatura del motor  
✓ Revise el filtro de aire y límpielo si es necesario. Para la limpieza del filtro utilice aire 
a presión o cuando sea necesario sumérjalo en agua tibia con detergente para que 
así no se colmaten de residuos y se deterioren los tornillos o se rompan los tubos 
de paso. 
✓ Establecer, vigilar y controlar las actividades de operación para el mantenimiento y 
limpieza, de cada uno de los componentes del sistema que lo requieran. Se debe 






✓ Constituir, instaurar y programar una serie de formatos con horarios que permitan 
regularizar los servicios de mantenimiento y limpieza a cada uno de los equipos, 
tanques e instalaciones de la planta, garantizando que se otorguen oportunamente. 
✓ Para las zonas verde, realizar frecuentemente aseo y limpieza de las zonas aledañas 
a las estructuras de tratamiento, mantener bien segada la grama de las áreas verdes 
del predio de la PTAR, y conservarlas libres de hierba y malezas que puedan darles 
un aspecto desagradable, aplicación de insecticidas biológicos en el caso de que 
fuese necesario.  
 
Las siguientes actividades es aconsejable realizarlas anualmente 
 
✓ Cepille y pinte las partes metálicas y tuberías con pintura aroflex de Pintuco o similar  
✓ Drene completamente cada clasificador inspeccionando el estado estructural y los 
elementos metálicos sumergibles efectuando los mantenimientos del caso ya que al 
estar sumergidos en el agua con material flotante se estarían soltando y no se 
notaría ya que el volumen del agua está por encima de los clasificadores de aire. 
Para el control de pérdidas es fundamental la gestión del sistema de alcantarillado, las 
pérdidas del agua la constituyen la diferencia entre el volumen generado por la unidad 
militar en un periodo determinado de tiempo y el volumen realmente captado y tratado por 
la PTAR.   
En este mismo orden se desea disminuir las perdidas en el transporte del agua residual a la 
PTAR, debido a que se necesita la reposición en algunos de los tramos, el cambio de uniones 
y codos pues se evidencian fugas. La tendencia de las redes corresponde a la topografía del 
municipio y de la entidad. 
Estas pérdidas son causadas por la saturación de las redes ocasionando derrames y fugas, 
debido a fallas en mantenimiento preventivo y daños en el sistema, o por mala operación 











En la figura 27 se evidencia la tubería en mal estado debido a que ha cumplido su vida útil. 




10.2.2.2 Programa de seguimiento a la calidad del agua receptora 
Objetivo del programa  
✓ Garantizar el cuidado, recuperación y mantenimiento de la fuente receptora del 
vertimiento de aguas residuales de la PTAR. 
Actividades por realizar: 
✓ Reforestación con especies endémicas o de la zona que favorezcan la protección del 
recurso hídrico sobre el perímetro de la fuente. 
✓ Inventario y seguimiento de cada individuo plantado. 
✓ Toma de muestras y análisis del punto receptor. 
✓ Análisis de cumplimiento con norma de vertimientos. 
 
10.2.2.3 Programa total cobertura a incrementos de cargas contaminantes 
futuras optimizando la PTAR existente 
Objetivo general: 
✓ Optimizar la planta de tratamiento de aguas residuales del Batallón de artillería 
capitán José Antonio Galán de El Socorro, para cubrir incrementos de cargas 
contaminantes en temporada de invierno, garantizando la eficiencia del sistema y la 








Actividades por realizar: 
✓ Construcción de un tanque o aliviadero para controlar el paso del agua residual a la 
entrada de la PTAR en temporada invernal e implementar obras de mejoramiento de 
las unidades de tratamiento como cámara de aquietamiento ubicada ente la trampa 
de grasas y el desarenador.   
✓ Diagnóstico de funcionamiento del sistema. 
✓ Mantener los inyectores de aire las 24 horas del día en sus tiempos establecidos. 
✓ Estudio de crecimiento poblacional y aumento de la carga contaminante generada 
por la unidad militar. 
 
10.2.2.4 Programa para la planeación y diseño de nueva infraestructura para el 
tratamiento de aguas residuales 
Objetivo general: 
✓ Garantizar el efectivo funcionamiento de la PTAR, con capacidad para verter todas 
las aguas generadas y tratadas de la unidad militar aplicando buenas prácticas para 
la protección y conservación de la calidad de las fuentes hídricas. 
Actividades por realizar: 
✓ Inspección, identificación y seguimiento de puntos de vertimientos ocasionados por 
la unidad militar. 
✓ Mantenimientos preventivos y correctivos en la PTAR. 
✓ Verificar la totalidad del agua generada por la unidad militar en la temporada de 
invierno y verano sea tratada. 
 
10.2.2.5 Programa de cultura del cuidado del agua a funcionarios de la institución 
Objetivo del programa: 
 
✓ Implementar acciones sobre educación, capacitación, concientización y 
sensibilización de la comunidad en general, con el propósito de que se apliquen 
buenas prácticas para la protección, uso eficiente y ahorro del agua, disminuyendo 








Actividades por realizar: 
✓ Taller dirigido a la comunidad en general sobre el adecuado saneamiento de 
corrientes hídricas. 
✓ Campaña dirigida a la comunidad, sobre uso eficiente y ahorro antes de iniciar los 
meses con los picos más altos de consumo que son cada tres siendo este los meses 
que entran más soldados dragoneantes o bachilleres a prestar servicio militar. 
✓ Campaña dirigida a la comunidad sobre comparendo ambiental 
 
10.2.2.6 Monitoreo de la calidad del cuerpo receptor y del vertimiento 
Objetivo del programa: 
✓ Garantizar el cuidado, recuperación y mantenimiento de la fuente receptora del 
vertimiento de aguas residuales de la PTAR. 
Actividades por realizar: 
✓ Caracterización del cuerpo receptor 
✓ Caracterización del vertimiento.   
✓ Tramites de licencia ambiental 
✓ Análisis de autodepuración para su respectivo seguimiento y control. 
 
10.2.2.7 Proyecto recolección y control de los lodos generados por la PTAR 
Objetivo del proyecto: 
✓ Disminuir la colmatación de lodos en el lecho de secado, garantizando así el 
tratamiento y el uso 
Actividades por realizar: 
✓ Construcción de un lecho de secado con cubierta el cual tiene como fin la reducción 
del lixiviado, producto del agua lluvia y el depósito dentro del lecho, generando una 
calidad óptima en el abono y posibles olores que ocasiona la misma. 
✓ Revolver el lodo cuando sea necesario garantizando su adecuado secado 
✓ Asignar los días específicos para la extracción de este abono para su posterior uso. 
Respecto a todo  lo anterior mencionado se debe tener en cuenta el debido cumplimiento 
de la norma de vertimientos dado por la  (Presidencia de la republica de Colombia., 2010) 






servicio público domiciliario del alcantarillado presentará anualmente a la autoridad 
ambiental competente, un reporte discriminado, con indicación del estado de cumplimiento 
de la norma de vertimiento al alcantarillado, de sus suscriptores y/o usuarios en cuyos 
predios o inmuebles se preste el servicio comercial, industrial, oficial. 
De tal modo que la unidad militar es la entidad responsable de cumplir a cabalidad la 
resolución  0631 de 2015 la cual define los límites máximos permisibles de los diferentes 
parámetros puntuales a verter en el cuerpo de agua receptor así, de no ser así esta entidad 
debe formular un PSMV el cual tiene como propósito contar con la aprobación del respectivo 
bajo la reglamentación por la resolución 1433 de 2004 siendo este el conjunto de 
programas, proyectos y actividades correspondientes a mitigar, controlar y compensar el 
impacto generado a corto, mediano y largo plazo.  
 
10.3. Resultados objetivo 3 
 
A continuación, se muestran los resultados obtenidos en el objetivo Nº 3 “Elaborar el plan 
de acción, definiendo las fuentes de financiación y el cronograma de actividades”. 
 
10.3.1 Plan de acción 
 
Para la ejecución del plan de acción, inicialmente se deben detectar las fallas que se 
presentan para así cumplir a cabalidad los diferentes parámetros exigidos por la ley 
ambiental mediante la formulación de determinados programas y proyectos señalados 
anteriormente que por ende le compete a la unidad militar llevarlos a cabo a fin de cumplir 
la normatividad ambiental. 
Luego de ello se debe precisar los objetivos a llevar a cabo en cada programa y proyecto 
mediante la asignación de áreas y actividades a las personas responsables de la ejecución 
de cada uno de tal forma que se cumplan a cabalidad. En este caso el mayor general Pedro 
Danilo Gómez deberá asignar tareas internas o si es el caso contratar empresas externas 
para la ejecución del plan de acción y llevar a cabo cada proyecto y programa. 
Para lo anterior es deber del batallón Nº 5 gestionar recursos ante el SGP para llevar a cabo 
sus diferentes programas y proyectos mediante la gestión de recursos que el gobierno 






10.3.2 Regulación y control 
 
En la unidad militar, la principal autoridad o autoridad inmediata que rige es el general 
Mayor Pedro Danilo Gómez Murillo, siendo la persona encargada de tomar decisiones bajo 
el veredicto señalado por la parte ingenieril de batallones. Es así como el mayor Gómez 
distribuye los recursos económicos en los diferentes sectores, siendo el caso de interés la 
parte relacionada con el medio ambiente y los recursos naturales. 
Dentro del plan de acción se tendrá muy en cuenta los siguientes aspectos operativos y de 
mantenimiento para la realización de todas las tareas necesarias para la operación de la 
planta de tratamiento, se requiere de una persona a tiempo completa. Esta persona deberá 
estar lo suficiente capacitado para comprender el proceso de tratamiento y la función de 
cada uno de sus componentes. 
El PSMV tiene contemplado que solamente hasta el quinto año de su ejecución se inicie el 
cumplimiento total de las metas de reducción de carga contaminante establecidas, puesto 
que antes deberán realizarse inversiones de infraestructura necesarias para el trasporte de 
las aguas residuales y aguas lluvias hasta la PTAR correspondiente este último si así lo desea 
la entidad. 
10.3.3 Responsabilidades 
Es deber de todo el personal cumplir con las recomendaciones que se indican en el presente 
documento. El personal debe utilizar el equipo de protección personal adecuado para 
desempeñar el trabajo, como lo son las gafas, guantes, botas, careta, casco y overol 
adecuado. 
El uso de los elementos de protección personal es indispensable en toda el área de la PTAR 
ya que se está evitando la inhalación de agentes patógenos presentes en el aire, cuidado de 
los oídos en cuanto al ruido ocasionado por los motores de inyección de aire. Así mismo 
botas, guantes y casco en caso de estar manejando el lodo residual y limpiando las 
diferentes unidades de proceso. 
En la figura 28 se puede evidenciar los diferentes implementos de protección personal que 
debe usar el operario en la PTAR. 


























      
Fuente: Autor. 
En la figura 29 se puede evidenciar la inexistencia del uso de los elementos de protección 
personal por parte del operario de la planta. 
Figura 29. Inexistencia del uso de los EPP 
 
Fuente: Autor. 
10.3.4 Fuentes de financiación 
El Programa de Financiación del PSMV apunta a:   
Soportar los costos aprovechando básicamente los diferentes recursos mediante la gestión 
del Sistema general de participaciones, SGP. Los cuales sus porcentajes no deben exceder 
los previstos en la prospectiva financiera es decir el SGP. Según él  (Plan nacional de 
desarrollo , 2015) está constituido por los recursos que la nación transfiere a las entidades 
territoriales como departamentos, distritos y municipios, para la financiación de los 






Se registraría una inversión muy alta correspondiente a la construcción de alcantarillado 
pluvial este refiere al manejo, control y conducción adecuada de la escorrentía de las aguas 
de lluvia en forma separada de las aguas residuales y reposición de algunos tramos de 
alcantarillado sanitario, por lo tanto, se hace necesario que el Batallón N º 5 deba adquirir 
los recursos, mediante alguna fuente de financiación o se gestionen ante el plan 
departamental de aguas para así adquirir el dinero necesario para la ejecución del presente 
plan. 
10.3.5 Plan de inversión 
 
La inversión para poner en funcionamiento las buenas prácticas de mantenimiento y 
construcción del tanque de aliviadero y toma de muestras debe ser calculada por un 
ingeniero civil, que se encarga de todos los presupuestos en una obra de construcción desde 
la excavación del terreno hasta la entrega del producto final, incluyendo su propio trabajo 
en este contrato y por último un técnico capacitado en manejo de plantas de tratamiento 
de agua residual y toma de muestras. 
 
En cuanto a los costos de operación y mantenimiento dependen directamente del salario 
recibido por parte de los soldados encargados y preparados en dicha rama, a continuación, 
se presenta un estimado mensual de cuál sería el costo del pago a operarios.  
 
Suponiendo que el personal necesario para la operación de la PTAR sea 1  operario , quien 
sería el encargado del cuidado y mantenimiento de la planta y redes de tubería de 
alcantarillado,  desde revisar que el caudal este siendo evacuado y este entrando de manera 
correcta tanto al tanque de aliviadero y demás como a los sistemas de tratamiento y 
operación de  todos los procesos, desde la entrada, pasando por el cuidado en el tiempo de 
retención, la disposición de lodos residuales en el lecho de secado y la verificación del 
correcto vertimiento, con  registro de ello.  
 
10.3.6 Plan de inversión para programas y proyectos a largo plazo (3- 5 años) 
 
A continuación, se evidenciará cada programa y proyecto con sus respectivos costos según 
su inversión para cada actividad a desarrollar. 
Las especificaciones de los valores en costo planteados a continuación a largo, mediano y 






En la tabla 9 se puede evidenciar el plan de inversión para el programa de mantenimiento preventivo y reparación de redes de 
alcantarillado sanitario vertimiento con sus respectivos años de ejecución y su debido costo. 
 
Tabla 9. Plan de inversión para el Proyecto de mantenimiento preventivo y reparación de redes de alcantarillado sanitario. 




ejecución 2020 2021 2022 2023 2024 2025 Recursos anuales Mes de ejecución 
  
Contratación para 
la formulación del 
plan maestro de 
alcantarillado de 









Obras de la 
unidad militar 
  










totales*100   
 X X X X 
5.000.000 
Semestralmente 
de cada año 






sanitarias en mal 
estado/ 
Total de 
unidades*100   
 X X X X 
2.000.000 
Cada tres Meses 
de cada año 
Limpieza diaria de 
la trampa de 
grasas y redes de 
alcantarillado. 





 X X X X X 
0 
Dos veces por 
semana de cada 
año 






En la tabla 10 se puede evidenciar el plan de inversión para el programa Programa de seguimiento a la calidad del agua receptora 
con sus respectivos años de ejecución y su debido costo. 
Tabla 10. Plan de inversión para el Programa de seguimiento a la calidad del agua receptora 









Garantizar el cuidado, 
recuperación y 
mantenimiento de la 
fuente receptora del 
vertimiento de aguas 
residuales de la PTAR. 
Reforestación 
con especies 
endémicas o de 





perímetro de la 
fuente. 
Aumento de 















Nº de especies 
vivas/ Nº total 
de especies 
sembradas * 100  
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En la tabla 11 se puede evidenciar el plan de inversión para el programa total cobertura a incrementos de cargas contaminantes futuras, 
optimizando la PTAR existente con sus respectivos años de ejecución y su debido costo. 
Tabla 11. Plan de inversión para el Programa total cobertura a incrementos de cargas contaminantes futuras, optimizando la 
PTAR existente 
Objetivo  Actividad Indicador de acción 
Responsable de 
ejecución 






Optimizar la Planta de 
Tratamiento de Aguas 
Residuales del Batallón 
de Artillería Capitán 
José Antonio Galán de 
El Socorro, para cubrir 
incrementos de cargas 
contaminantes en 
temporada de invierno, 
garantizando la 
eficiencia del sistema y 
la calidad definida para 









ambiental de la 
Unidad Militar. 
    X X X 0 Anual  
Construcción de 
aquietamiento (A) 
que una la trampa 
de grasas y el 
desarenador. 
 Tratamiento total 
de aguas Residual. 
   X 
  
    5.000.000 Febrero 
Mantener los 
inyectores de aire 
las 24 horas del 
día en sus 
tiempos 
establecidos. 
Cobertura total de 
oxígeno al tanque 
de aireación 






aumento de la 
carga 
contaminante. 
Nº de usuarios 
actualmente/Nº de 
usuarios en 5 años 
*100 
        x 0  Anual 








En la tabla 12 se puede evidenciar el plan de inversión para el programa para la planeación y diseño de nueva infraestructura para el 
tratamiento de aguas residuales con sus respectivos años de ejecución y su debido costo. 
Tabla 12. Plan de inversión para el Programa para la planeación y diseño de nueva infraestructura para el tratamiento de aguas residuales 








la PTAR, con 
capacidad para 
verter todas las 
aguas generadas y 
tratadas de la 
unidad militar 
aplicando buenas 
prácticas para la 
protección y 
conservación de la 



















obras de la 
unidad militar 
  
X X X X X 0 Anual 
Mantenimientos 
preventivos y 










totalidad del agua 
generada por la 
unidad militar en la 
temporada de 
invierno y verano 
sea tratada. 
Resultados de la 
caracterización  
  











TOTAL 0   
     Tabla 13. Plan de inversión para el Programa cultura del cuidado del agua a funcionarios de la institución.        















la comunidad en 
general, con el 
propósito de que se 
apliquen buenas 
prácticas para la 
protección, uso 
eficiente y ahorro 
del agua, 
disminuyendo de 
esta manera la 
cantidad de agua 
residual generada y 
protegiendo la 
fuente receptora. 
Taller dirigido a la 
comunidad en 









a ejecutar * 100  
Gerencia del 
sector ambiental 
de la Unidad 
Militar. 
  





Campaña dirigida a 
la comunidad, 
sobre uso eficiente 
y ahorro antes de 
iniciar los meses 
con los picos más 





100 = 85% 
Gerencia del 
sector ambiental 
de la Unidad 
Militar. 
  


















de la Unidad 
Militar. 
  










10.3.7 Plan de inversión para programas y proyectos a corto y mediano plazo (1-2 años)                                                                              
En la tabla 13.  Se puede evidenciar el plan de inversión para el programa de cultura del cuidado del agua a funcionarios de la institución con sus 
respectivos años de ejecución y su debido costo. 






En la tabla 14 se puede evidenciar el plan de inversión para el programa de monitoreo de la calidad del cuerpo receptor y del vertimiento 
con sus respectivos años de ejecución y su debido costo. 
Tabla 14. Plan de inversión para el Programa de monitoreo de la calidad del cuerpo receptor y del vertimiento 
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puntual y a la 
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de la unidad 
militar. 







En la tabla 15 se puede evidenciar el plan de inversión para el pproyecto recolección y control de los lodos generados por la PTAR con 
sus respectivos años de ejecución y su debido costo.  
Tabla 15.  Plan de inversión para el Proyecto recolección y control de los lodos generados por la PTAR. 
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cubierta 
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de la unidad 
militar. 
  
  X         3.387.000 Febrero 




Nº de días en 
tratamiento/ Nº 




de la Unidad 
Militar. 




Asignar los días 
específicos para la 
extracción de este 
abono para su posterior 
uso. 




de la Unidad 
Militar. 













A continuación, se mostrarán las conclusiones referentes a cada objetivo planteado. 
El batallón José Antonio Galán de El Socorro no cuenta con memorias de diseño y operación de la 
PTAR lo cual genera grandes incógnitas en la operación del caudal máximo de diseño. 
Adicionalmente esta planta lleva construida más de 25 años lo que quiere decir que ya expiro su vida 
útil y se recomienda un rediseño de una planta de lodos activados con la última tecnología que será 
mucho más eficiente, eficaz y genera menos costos por los nuevos sistemas de aireación 
disminuyendo así el consumo de energía. 
Otro punto clave la construcción de los sistemas de disposición de lodos es ineficiente es decir este 
tratamiento resulta insostenible debido a las lluvias las cuales colmatan la unidad. Es importante la 
construcción de la cubierta para asegurar un adecuado manejo de los lodos en temporada de invierno 
siendo esta la etapa final; Así como la elaboración del plan de ordenamiento de la microcuenca La 
Matamoros en especial para el vertimiento de un sector del casco urbano del municipio de El Socorro 
el cual atraviesa los predios del batallón José Antonio Galán. 
 
Dentro de la descripción de programas y proyectos se logró identificar que la empresa prestadora 
de servicios públicos al no contar con un plan maestro de acueducto y alcantarillado constituye una 
enorme desventaja que afecta a la unidad militar frente a la planeación estratégica de la localidad en 
cuanto al manejo de las aguas residuales. Por ello, el aporte de este PSMV es significativo ya que 
permite control y vigilancia de una planeación más acertada a la realidad regional. Sin embargo, 
existen varias discrepancias, especialmente en relación con la elección de las tecnologías finales y 
construcción del alcantarillado pluvial, por tanto, se hace necesario evaluar las perspectivas para la 
escogencia de un rediseño y tecnología apropiada para el tratamiento de estas. 
Finalmente, para el plan de acción definido se llegó a la conclusión que la unidad militar no cuenta 
con recursos planificados y destinados al cuidado del recurso agua presente en el punto de descarga 
lo cual genera inconvenientes en la implementación del PSMV respecto a dinero interno, es decir 











A continuación, se pueden evidenciar las diferentes recomendaciones para tener en cuenta pues de 
esta forma seria más eficiente su operatividad.  
 
✓ Recomendaciones sobre el uso y manejo del agua residual en la institución para tener en 
cuenta 
Para cumplir con las exigencias en cuanto a la calidad del agua residual, se le solicita respetar y 
acatar las recomendaciones expuestas a continuación:  
No usar ácido muriático ni hipoclorito de sodio para blanquear o limpiar las unidades de proceso 
No usar productos como “kankro” para destapar desagües o cañerías de la caja de lodos y tubo de 
salida. 
 
Oxígeno disuelto  
Es conveniente la elaboración de un perfil de oxígeno disuelto horizontal y vertical a lo largo y ancho 
del tanque aireador para verificar si hay zonas con deficiencia, asegurando la eficiencia del proceso 
y de las bacterias coadyuvantes. 
 
pH 
El pH normal para la operación de la planta está comprendido entre 6.5 a 8.5 a fin de asegurar la 
eficiencia en la degradación de la materia orgánica por parte de las bacterias. 
En caso contrario, se deben efectuar las correcciones adicionando ácido muriático para bajarlo o 
soda caustica para subirlo en cantidades recomendadas y sugeridas por un analista de plantas de 
tratamiento. Siendo estas las condiciones de control de operación que deben ser tenidas en cuenta 
en el manejo diario de la planta. 
A nivel general 
 
✓ Se recomienda instalar un filtro en la boquilla del tubo conductor del agua residual al afluente 
esto con el fin de retener los sólidos que se desprenden del mismo y de la caja de salida. 






✓ Construir y equipar un laboratorio con el personal capacitado para implementar como mínimo 
las pruebas básicas fisicoquímicas de calidad de aguas; además se debe controlar y llevar los 
registros correspondientes del análisis de cada parámetro (histórico).  
✓ Instalar tecnologías ahorradoras de energía de fácil instalación y bajo costo, esto ayudaría a 
contribuir a la sostenibilidad de un recurso escaso de vital importancia como lo es el agua ya 
que de allí por medio de turbinas y aerogeneradores se genera energía eléctrica. 
✓ Utilizar aguas lluvias para la limpieza de interiores y exteriores ayudaría al ahorro en el 
consumo del agua del servicio público, también repercute en el aspecto económico y demás 
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14. ANEXOS  
 
A continuación, se evidenciarán los anexos que fueron punto clave para la elaboración de este trabajo 
de grado. 
El siguiente Diagnóstico referenciado como Anexo A. se realizado en el año 2019-2 en la materia de 
investigación aplicada V, dirigido por la Química María Fabiola Arenas, en dicho diagnóstico se 
identificaron diferentes anomalías en el proceso de la PTAR, punto indispensable para el desarrollo 
del presente trabajo de grado. 
14.1 Anexo A. Diagnóstico de la planta de tratamiento de agua residual del batallón de 
artillería N° 5 “capitán José Antonio Galán” de El Socorro Santander 
 
1 INTRODUCCIÓN 
La evaluación de la planta de tratamiento del batallón Galán Quinta brigada de El Socorro Santander 
y la puesta en marcha de las acciones recomendadas pueden darle un uso eficiente a la planta 
brindando un sostenimiento de agua para cultivos, proyectos o asimismo para verterla directo a una 
agua natural, los cuales estarán encaminados en beneficio del Batallón de El Socorro sin afectar los 
cauces allegados como aguas naturales dando cumplimiento a la norma para vertimientos 
Resolución 0631 de 2015 y la Resolución 0330 de 2017 del RAS. 
La planta de agua residual está en funcionamiento pero se desconocen muchos de los parámetros 
exigidos por la corporación autónoma regional de Santander – CAS lo cual se es necesario su 
evaluación y diagnóstico para conocer su funcionamiento y nivel de degradación de la materia en el 
batallón de El Socorro ya que se empezaría a tratar aguas que dan beneficio a las futuras 
generaciones además que se está reutilizando el líquido más preciado para el ser humano generando 
una producción más limpia y aportando a la madre naturaleza. 
A futuro el problema podría radicar únicamente en que la planta solo se le da un uso intensivo en 
épocas donde hay mayor cantidad de personal los cuales son jóvenes para entrar al servicio y por 
ende el mantenimiento va a ser más costoso; sin embargo, genera muchos beneficios como lo es la 
diminución de contaminantes en el líquido tratado, ya que disminuirían los impactos que se 
generarían por el vertimiento directo de estas aguas si estas no están cumpliendo con el reglamento. 
Por ende si estas aguas no son tratadas darían graves consecuencias como alteración en las 
condiciones físico químicas del cauce ocasionando daño en el ecosistema como extinción de micro 






estaría alterando las condiciones iniciales del agua contaminadas por alta carga orgánica; a su vez 
los suelos se verían afectados por la alteración de nueva materia orgánica simple y gases presentes 
respecto a los microorganismos habitados por los mismos. 
2. Descripción del problema 
Se desconoce el funcionamiento y estado actual de las unidades de tratamiento de la planta de agua 
residual del batallón Galán, así como el estado actual del agua en la salida de la PTAR según los 
parámetros establecidos por la resolución 0631 de marzo del 2015. 
3. Justificación 
Para la realización de esta investigación será de gran utilidad la determinación y evaluación de los 
parámetros fisicoquímicos y biológicos de la planta de tratamiento de agua residual, además de 
evidenciar el cumplimiento según la norma 0631 de 2015, donde este líquido puede ser vertido sin 
límites máximos a la microcuenca la Matamoros sin afectar las condiciones microbiológicas y 
biológicas de la misma, además de aprovecharla en riego para cultivos. Es así como es de vital 
importancia la realización de este para así justificar la calidad y cumplimiento si es el caso. 
4. Antecedentes 
 (Cedron & Cribilleros, 2017) realizó un diagnóstico del sistema de aguas residuales en Salaverry 
donde propone efectuar un diagnóstico del estado situacional de las PTAR, con la finalidad de 
verificar la problemática de los sistemas de tratamiento utilizadas, así como su capacidad para 
procesar las aguas residuales de la cuencas mencionadas, con un enfoque que permita minimizar la 
complejidad de la operación y mantenimiento de las diferentes plantas y permita la reutilización de 
las aguas en proyectos agrícolas, la producción de gas y abonos para de ese modo contribuir a 
mitigar el impacto ambiental causado por dichas plantas. 
Es así como también se realizó la presente investigación a fin de comprobar el estado funcional y de 
calidad con el agua que es vertida a la fuente intermitente La Matamoros.
 
5. Objetivo general 
 
✓ Evaluar la operación de la planta de tratamiento de aguas residuales (El batallón de artillería 






5.1. Objetivos específicos 
 
✓ Determinar el estado actual y el funcionamiento de la planta de tratamiento. 
 
✓ Determinar la eficiencia de remoción de la planta de Tratamiento de agua residual. 
 
✓ Comparar con normas de calidad de agua residual los resultados obtenidos en laboratorio e 
in situ para determinar su nivel de calidad. 
 
6. Metodología 
Inicialmente se realizó una visita e inspección técnica para verificar que la PTAR estuviera en 
funcionamiento, luego de ello se presentó la propuesta de investigación para llevarla a cabo en la 
materia. Seguidamente a ellos se solicitaron los permisos previos con la entidad militar para la toma 
de muestra y datos en el área de influencia. 
Finalmente se realizaron los diferentes estudios de laboratorios para identificar el grado de 
cumplimiento frente a la resolución 0631 de 2015 para determinar la calidad del agua vertida. 
 
7. Resultados obtenidos  
A continuación, se evidenciará los resultados obtenidos en laboratorio de la toma de muestra del 
agua en la salida de la PTAR. 
Tabla 1. Resultados de parámetros evaluados después de recirculación de lodos 
Parámetro Valor Resolución 0631 Cumple/ no cumple 
 obtenido de 2015  
    
Sólidos suspendidos 12 mg/l 100mg/l Cumple 
    
Sólidos 17ml/l 5ml/l No cumple 
sedimentables    
    
pH 7,69 6 – 9 Cumple 
    
DQO 246,5 mg/l O2 200mg/l O2 No cumple 
    
DBO5 200 mg/lO2 90 mg/l O2 No cumple 
    
Grasas y aceites 37,1 mg/l 20 mg/l  No Cumple 







Tabla 2. Resultados de parámetros evaluados en la planta en condiciones normales de operación 
Parámetro Valor obtenido Resolución 0631 de Cumple/ no 
  2015 cumple 
    
Sólidos suspendidos 114 mg/l 100mg/l No Cumple 
    
Sólidos sedimentables 0,0 ml/l 5ml/l Cumple 
    
pH 7,33 6 – 9 Cumple 
    
DQO 64,8 mg/l O2 200mg/l O2 No Cumple 
    
Grasas y aceites 32, 7 mg/l 20 mg/l  No Cumple 
    
7.1 Análisis de resultados 
 
La planta de tratamiento de agua residual del Batallón de Artillería N° 5. “Capitán José Antonio Galán” 
de El Socorro Santander no cumple a cabalidad los diferentes parámetros evaluados según la 
Resolución 0631 de 2015 con porcentajes de remoción muy bajos debido a que no generan en la 
salida contaminación al afluente La Matamoros. 
 
En cuanto al pH como neutro, obtenido en la tabla N. º 2 implica que es bueno para procesos 
biológicos de nitrificación es decir conversión de amoniaco en nitrato NO3 indicando que es 
adecuado para la existencia de vida microbiana que aporta a la descomposición de la materia 
orgánica. 
 
En cuanto a los sólidos suspendidos fue el único parámetro junto con el pH en la primera toma de 
datos ver tabla N° 1 que cumplió con la norma 0631 de 2015 indicando que no interfiere en la 
actividad biológica siendo fácil la degradación de los sólidos presentes en los diferentes procesos 
unitarios. 
 
Cabe resaltar en los resultados obtenidos en la primera toma de datos ver tabla Nº 1 Resultados de 
parámetros evaluados después de recirculación de lodos,  el hacer o realizar la recirculación de lodos 
cuando la planta está en operación inhibe los procesos unitarios al tanque de aireación  y del 
sedimentador haciendo que no se formen los flocs por atracción de cargas positivas como negativas 
produciendo la no decantación de los mismos y baja eficiencia en el proceso; Esto ocasionado alta 
turbiedad en la salida y el no cumplimiento de la norma 0631 de 2015 al verter esta agua al efluente 
La Matamoros. 
Si se quiere realizar una recirculación de lodos estos deben ser extraídos en el mayor tiempo posible 






salida dado por obtención y evaluación de parámetros en tiempo de remolque de lodos y en estado 
normal de la planta. 
Así mismo a nivel de la materia orgánica presente en el agua residual expresada en los indicadores 
DQO varió de un sistema a otro, ya que para el sistema de tratamiento con recirculación de lodos se 
alcanzó un total de remoción 9,80 que a diferencia del sistema de tratamiento en condiciones 
normales presentó remociones medias con valores de 16.1 % lo que genera un 50 % el porcentaje de 
remoción de un proceso mal implementado a bueno respectivamente. 
8. DISCUSIÓN 
 
Según Espitia, 2017 afirma que luego del diagnóstico, se puede atribuir que la baja eficiencia en la 
remoción de materia contaminante se presenta por fallas en equipos, bajos tiempos de aireación, 
poco mantenimiento a las estructuras y bajo conocimiento del operador frente al manejo óptimo de 
una PTAR. 
Según Arroba & Ávila, 2015. Los análisis de resultados de este trabajo evidenciaron que el 
tratamiento podría mejorar si se implementara un sistema de pretratamiento de agua residual antes 
de que entre al reactor, el cual contemplara rejillas, filtros y tamices, de esta manera se obtendría 
una retención de sólidos más eficiente y el sistema de tratamiento removería mayor porcentaje de 
carga contaminante. 
Para el caso de la planta de tratamiento de agua residual José Antonio Galán sería bueno implementar 
rejillas y tamices antes que entre estas aguas al tanque de aireación para obtener un mejor 




Para obtener un óptimo funcionamiento en el sistema de tratamiento, es necesario implementar una 
unidad de lodos cerca al Sedimentador compuesto por tuberías de conducción; De esta forma que 
la planta tenga un tanque o compuerta de regulación de caudal que asegure un caudal fijo de entrada 
a la trampa de grasas y seguidamente a los demás procesos unitarios. 
La eficiencia en términos de la remoción del agua residual fue muy alta (70 %) debido al proceso de 
sedimentación degradando altas concentraciones de manteca, grasa, materia flotante y ciertos 
materiales formadores de DQO y DBO a una temperatura no tan aislada a la inicial es decir en la 
entrada del proceso. 
El tratamiento de las aguas residuales mediante el sistema de tratamiento biológico aerobio 
mostraron que el parámetro con mayor remoción en la salida fue sólidos sedimentables el cual 
alcanzó 100 %, así mismo se obtuvieron remociones significativas con valores de 77,24 % en cuanto 






en los indicadores DQO varió de un sistema a otro, ya que para el sistema de tratamiento con 
remolque de lodos se alcanzó un total de remoción 9,80 % (DQO) resultados de nivel malo en cuanto 
al cumplimiento de la normativa colombiana vigente, a diferencia del sistema de tratamiento en 
condiciones normales, el cual presentó remociones medias con valores de 16.1 % en (DQO) con 
valores permisibles respecto a la norma 0631 de 2015. 
Es importante que el operario de la planta tenga un sitio para guardar las cosas operacionales como 
herramienta e implementos de protección personal en caso de que los necesite debido a que puede 




Para obtener que la planta de tratamiento de aguas residuales cumpla con las remociones teóricas 
se debe asegurar el tiempo de retención hidráulica operacional de cada unidad, ya que de no ser así 
puede presentarse contaminación del efluente. 
 
Se debe tener en cuenta la eficiencia en remoción de materia orgánica (Turbiedad) y evitando el 
lavado los lodos por lo que la velocidad de sedimentación es muy lenta, además se debe realizar los 
respectivos aforos para fijar el caudal de entrada. 
Se recomienda implementar las normas de seguridad y salud ocupacional establecida por la norma 
GTC 45 de 2012 y la norma OHSAS 18001 para llevar a cabo las diferentes actividades del operador 
en la planta con el fin de evitar riesgos. 
Elaborar e implementar un manual de procesos para el plan de monitoreo de la planta y el plan de 
señalización evacuación en lugares altamente visibles con el nombre de cada proceso en su entrada 
y su salida. 
Se recomienda construir un lugar para guardar las herramientas e insumos de la planta evitando 
así acumulación de instrumentos en la zona de monitoreo. 
Se recomienda construir una zona de lokers para que el operario pueda guardar sus pertenencias 
como medidas de prevención para su trabajo además de ser un sitio destinado para su descanso. 
Proponer otra alternativa para el manejo de lodos puesto que esta genera sólidos suspendidos en 










14.2 Anexo B. Toma de caudal 
 
La toma de caudal se tomó el día 9 y 10 de julio de 2020, Se realizó con un cronómetro para medir 
el tiempo y hallar el caudal (L/s). La primera toma de muestra se realizó a las 10:30 am es decir cada 
hora por un lapso de 24 horas. 
Donde las primeras 8 horas las tomamos en compañía del residente, el restante de horas las tomo 
el residente por el horario nocturno, posteriormente el siguiente día se acabaron de tomar en 
compañía de este. Las condiciones climáticas del día fueron cero lluvias y un día muy soleado es 
decir no hubo datos ambiguos en la toma de caudal por cambios del clima. 
Tabla 1. Toma de caudal 
Toma de caudales 
Toma Hora Tiempo (s) Volumen (L) Caudal (L/s) 
1 10:30 5,33 5 0,94 
2 11:30 5,37 5 0,93 
3 12:30 5,44 5 0,92 
4 13:30 5,37 5 0,93 
5 14:30 5,22 5 0,96 
6 15:30 5,3 5 0,94 
7 16:30 5,16 5 0,97 
8 17:30 5,2 5 0,96 
9 18:30 4,9 5 1,02 
10 19:30 4,4 5 1,14 
11 20:30 4,3 5 1,16 
12 21:30 4,31 5 1,16 
13 22:30 5,2 5 0,96 
14 23:30 5,33 5 0,94 
15 0:00 5,44 5 0,92 
16 1:00 5,21 5 0,96 
17 2:00 5,31 5 0,94 
18 3:00 5,45 5 0,92 
19 4:00 6,01 5 0,83 
20 5:00 5,38 5 0,93 
21 6:00 5,42 5 0,92 
22 7:00 5,56 5 0,90 
23 8:00 5,61 5 0,89 
24 9:00 5,71 5 0,88 






El caudal que le está ingresando a la PTAR es de 0,96 l/s. 
A continuación, se evidencian las fórmulas matemáticas para el cálculo de caudal. 
Sumatoria Q 
(L/s) día 23,98 
Volumen 
Promedio (l) 0,96 
Fuente: Autor 






Q= Caudal (L/s)  
V= Volumen (L)  
T= Tiempo (S) 






Qp=Caudal promedio en litros por segundo  
N: Número de Alícuotas  















14.3 Anexo C. Presupuesto del plan de inversión para programas y proyectos a largo, 
mediano y corto plazo 
Para la ejecución e implementación de los diferentes programas y proyectos a largo, mediano y corto 
plazo se deben tener en cuenta los siguientes lineamientos a fin de disminuir costos y asumir 
responsabilidades en cada actividad a realizar. 
Cabe resaltar que en la casilla correspondiente a costos anuales aparecen con un valor de $ 0, esto 
se debe a que el batallón Nº 5 cuenta con el 100% de la mano de obra a su disposición, además del 
operario, el cual debería estar pendiente de las funciones y labores que conlleva al excelente 
funcionamiento de la PTAR. Es por ello por lo que no se incluyó presupuesto para la realización de 
las anteriores actividades mencionadas en los planes de inversión a largo, mediano y corto plazo. 
A continuación, se evidenciarán opciones para el desarrollo de algunas actividades del presente 
PSMV, pues se disminuirían costos y sería más viable su ejecución. 
Tabla A. Opciones de actividades a realizar 
Personal capacitado Entidad capacitadora Costo 
700 personas (Divididas por áreas 
para abarcar y asegurar la 
totalidad del personal capacitado) 
Entidad externa: convenios con 
(Estudiantes universitarios, 





✓ Para la contratación de la formulación del plan maestro de alcantarillado de la unidad militar 
se debería consultar con universidades y colegios interesadas en este tema a fin de realizar 
un acuerdo mutuo donde las partes ganen, una sugerencia seria que implementen este ítem 
como opción de grado. 
✓ Para la construcción del tanque de aquietamiento(A), reposición y arreglo de la tubería de 
aducción se cotizo la compra de la materia prima de buena calidad (Durabilidad y precio 
justo) siendo el valor mostrado en la casilla correspondiente del plan de inversión de cada 
programa y proyecto. 
✓ Para la actividad de limpieza y mantenimiento de la PTAR, reforestación (mano de obra) el 
batallón Nº 5 tiene destinado un operador de planta las 24 horas del día el cual recibe un 
salario mensual por ser soldado y entre sus funciones se encuentra el desarrollo de esta 
actividad presente en el plan de inversión, es decir este costo no debe ir presupuestado para 










Tabla B. Opciones de actividades a realizar  
Materia prima Entidad encargada Costo 
Semillas Unidad militar- pelotones 50.000 
Mano de obra Pelotones 0 
Siembra y mantenimiento Pelotones 0 
Operatividad respectiva de la PTAR Pelotón capacitado en dicha área 0 
Limpieza de unidades de proceso 
como inyectores de aire y demás  
Pelotón capacitado en dicha área 0 
Formulación del plan maestro de 
alcantarillado de la unidad militar. 
Estudiante universitario – Opción 
de gado. 
0 
Estudio de crecimiento poblacional 
y aumento de la carga 
contaminante. 























14.4 Anexo C. INFORME DE ARD EL SOCORRO 9211-20           
El siguiente informe fue realizado por Vitae Consultorías, empresa externa contratada por el 
batallón N°5, posteriormente me fue suministrado por la unidad militar por medio de permisos y 











FECHA DEL INFORME:  
TIPO DE MUESTREO: 
HORA DE MUESTREO: 
 
09 al 10 de junio del 2020. 
 
10 de junio del 2020 
 
13 de julio del 2020  
Compuesto 24 horas 









DIRECCIÓN: BAGAL Km1 vía Socorro– 
Bogotá Municipio Socorro - Santander 






EJERCITO NACIONAL - CENTRAL ADMINISTRATIVA Y CONTABLE REGIONAL BUCARAMANGA - BAGAL 
a través del laboratorio H2O es vida S.A.S, realizó entre los días 09 y 10 de junio del 2020 un 
muestreo compuesto de 24 horas, con intervalos de 60 minutos para la medición en campo de pH, 
temperatura, ssólidos sedimentables y caudal, y la toma de muestras puntuales destinadas a 
composición con el fin de analizar, demanda bioquímica de oxígeno, dbo5, demanda química de 
oxígeno –DQO, sólidos suspendidos totales, grasas y aceites, tenso activos (SAAM), hidrocarburos 
totales (HTP) , orto fosfatos, fosforo total, nitratos, nitritos, nitrógeno amoniacal y nitrógeno total 
con el propósito de verificar el cumplimiento a la norma establecida por la resolución 0631 del 17 
de marzo de 2015 en su artículo 8, emitido por el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible - 
MADS. 
 
2. DESCRIPCIÓN DEL MUESTREO 
 
Se realizó un muestreo Compuesto de 24 horas, donde se tomaron muestras puntuales de acuerdo 
con el instructivo para la toma y preservación de muestras de agua residual (PT01 – Capítulo 2) de 
la siguiente manera: Los envases deben estar previamente purgados por lo cual es necesario tomar 
una pequeña cantidad de muestra, tapar, agitar fuertemente y desechar; recolectarla en un recipiente 
con capacidad de 1 L o una probeta de 1 L, con un cronómetro medir el tiempo para hallar el caudal 
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(L/s), luego medir simultáneamente, pH y Temperatura; tomar la muestra en el envase hasta el 
rebose, almacenar en la nevera con hielo para preservar a una temperatura de 4 ± 2 °C. 
 
La muestra se compone teniendo en cuenta el caudal tomado en cada muestra puntual (es decir el 
volumen medido en campo/el tiempo en que se demora tomar el citado volumen). Cuando la 
muestra no presenta variación en el caudal se compone 1:1 envasando las fracciones en recipientes 
plásticos de 1000 ml. Al finalizar la jornada se componen 5,0 L de muestra. 
 
Por último, las muestras se preservan de acuerdo con el documento de toma y preservación de 
muestras, como puede apreciarse en la siguiente tabla: 
 
VARIABLES PRESERVACIÓN 
Demanda Química Oxígeno – DQO, Fósforo 
Total, 
Se adiciona H2SO4 hasta obtener un 
pH<2 y refrigera 
Nitrógeno Amoniacal y Nitrógeno Total a ≤ 6ºC 
Aceites y Grasas e Hidrocarburos Totales 
Se adiciona HCl o H2SO4 hasta obtener 
un pH <2 y 
refrigera a ≤ 6ºC  
Fisicoquímico General: Nitratos, Nitritos, 
Demanda  
Bioquímica de Oxígeno – DBO5, Sólidos 
Suspendidos Se Refrigera a ≤ 6ºC 
Totales, Orto fosfatos y Tenso activos - 
SAAM  
Tabla 1. Preservación de las muestras  




Los resultados de la verificación del pH en campo son: 4,0 y 7,0 unidades de pH con una temperatura 
de 20.0 °C, efectuada a las 10:00 horas. 
 
El agua residual doméstica ARD caracterizada se genera en diferentes áreas de la unidad militar 
como baños (lavamanos y baterías sanitarias), alojamiento y el lavado de áreas comunes. Esta agua 
residual doméstica llega a una PTAR donde por medio de un tratamiento biológico se degrada la 
mataría orgánica, esta fase se realiza por medio de dos motores que suministran aire de manera 
alterna cada dos horas, este proceso de oxidación requiere de la adición de biodyne 301, finalmente 
se cuanta con una fase de clarificación previo a la descarga sobre el cuerpo de agua receptor. 
Por ser una receptora es innominado e intermitente no fue posible ejecutar análisis de 
autodepuración aguas abajo, lo anterior se debe a que solo se estaría caracterizando al mismo 









Las siguientes tablas reportan los resultados obtenidos en laboratorio y campo mediante las técnicas 
analíticas allí descritas, que han sido acreditadas por el instituto de instituto de hidrología, 
meteorología y estudios ambientales. 
 
     Valores Límites 
Variable Método Unidades LCM1 Resultado Máximos 
     permisibles 
pH2 (min - máx.) SM 4500 H+B 
Unidades de 
N.A. 7,3 – 7,9 6,00 – 9,00 
pH      
Temperatura2 
(min 
SM 2550 B °C N.A. 23,7 – 26,8 40,0 
- máx.)      
Sólidos      
Sedimentables2 SM 2540 F ml/L 0,1 <0,1 - <0,1 5,0 
(min - máx.)      
Caudal2 
Volumétrico L/s N.A. 0,83 – 1,16 
 
(min - máx.) 
 
    
No reporta 
Caudal2 




     
Aceites y Grasas S.M 5520 D 
mg Aceites y 
8,0 <8,00 20,0 
Grasas/L      
Demanda      
Bioquímica de SM 5210 B mg O2/L 3 27,00 90,0 
Oxígeno – DBO5      
Demanda 
Química 
SM 5220 C mg O2/L 40,0 <40,0 180,0 
Oxígeno – DQO      
Fósforo Total SM 4500-P C mg P/L 1 2,00 Análisis y Reporte 
Hidrocarburos 
S.M 5520 D F 
mg 
8,0 <8,00 Análisis y Reporte 
Totales (HTP) 
Hidrocarburos
/L     
Nitratos SM 4500 - NO3 - D mg NO3-N/L 0,1 2,19 Análisis y Reporte 
Nitritos SM 4500-NO2- B mg NO2-N/L 0,01 0,027 Análisis y Reporte 
Nitrógeno 
SM 4500- NH3 B, C mg N-NH3/L 2 12,00 Análisis y Reporte 
Amoniacal      
Nitrógeno 
Kjeldahl SM4500-Norg B mg NTK-N/L 4,00 18,00 Análisis y Reporte 
Sólidos      
Suspendidos SM 2540 D. mg SST/L 5 11,0 90,0 
Totales      
Tensoactivos – 
SM 5540 C mg SAAM/L3 0,1 0,21 Análisis y Reporte 
SAAM      






Tabla 2. Resultados obtenidos del análisis en el 
Laboratorio y/o en campo. 
  
  
1 LCM - Límite de cuantificación del método. Es el valor mínimo cuantificable con el método 
utilizado para la determinación de la variable.  
2 variable medida en campo. 
N.A: No Aplica.  
Artículo 8. Parámetros fisicoquímicos y sus valores límites máximos permisibles en los 
vertimientos puntuales de aguas residuales domésticas (ARD) para las actividades industriales, 
comerciales o de servicios y las aguas residuales (ARD – ARnD) de los prestadores del servicio 
público de alcantarillado a cuerpos de agua superficiales. 




Con base en los resultados obtenidos y comparando estos con los valores establecidos en la 
Resolución 0631 de marzo 17 de 2015 en su Artículo 8 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible-MADS, la muestra tomada en la Salida PTAR del EJERCITO NACIONAL - CENTRAL 
ADMINISTRATIVA Y CONTABLE REGIONAL BUCARAMANGA - BAGAL a la fecha, Cumple con la 





- Muestreo y análisis realizado de acuerdo con los lineamientos del Standard Methods For the 
Examination of Water and Wastewater (S.M.). Edición 23, 2017. 
 
- Resultados confidenciales validos únicamente para la muestra analizada, en documento 
original y firmado. Está prohibida la reproducción total o parcial de este informe sin autorización de 
Vitae consultoría. 
- Las muestras que ingresaron al laboratorio únicamente para medición variables 
- inmediatas serán eliminadas tan pronto 
se efectúe el análisis. 
 
7. REGISTRO FOTOGRÁFICO 



















































- Hoja de Campo. 
- Reporte de análisis de laboratorios acreditados por el IDEAM.  














ELKYN DAVID TRUJILLO MATAMOROS MÓNICA MORA ALFONSO  
(IA) 
 
Fin del informe 
 
 
 
 
